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1. INTRODUCCIÓ 
 
Els sistemes fotovoltaics converteixen l'energia procedent del Sol en forma de radiació en electrici-
tat, sense cap tipus de conversió entremig. El terme ‘photo’ prové de la paraula d’origen grec 
‘phos’, que significa ‘llum’. ‘Volt’ és anomenat per Alessandro Volta (1745-1827), el pioner en 
l’estudi de l’electricitat. ‘Photo-voltaic’, per tant, podria significar, literalment, ‘llum-electricitat’. 
Conegut més habitualment com a panells solars, els sistemes fotovoltaics són ja una part important 
de les nostres vides on podem trobar-los tant en sistemes més simples com moltes de les calculado-
res o rellotges que s’utilitzen diàriament o en sistemes més complicats pel bombeig d’aigua, alimen-
tació d’equips electrònics, i fins i tot la il•luminació de les llars. En molts d’aquests casos, l’energia 
fotovoltaica és la manera més econòmica per a dur terme totes aquestes tasques.  
 
Aquesta transformació d’energia es realitza mitjançant uns dispositius anomenats generadors foto-
voltaics compostos per mòduls fotovoltaics connectats entre si formant una superfície plana que ha 
de ser exposada a la llum del Sol per a produir energia elèctrica.   
 
En aquests mòduls o panells fotovoltaics, la radiació solar excita els electrons d'unes cèl•lules semi-
conductors (normalment de silici)  generant una petita diferencia de potencial. La connexió en sèrie 
d'aquestes cèl•lules permet obtenir diferències de potencial més elevades. De la mateixa manera, els 
mòduls fotovoltaics es poden combinar en sèrie i en paral•lel per aconseguir les tensions  i potènci-
es desitjades per a cada necessitat.   Aquest principi de funcionament es conegut com efecte fotovol-
taic. 
 
Mitjançant un dispositiu electrònic de potencia denominat inversor, que converteix corrent contínua 
en alterna, es pot adequar la potència elèctrica obtinguda per l'efecte fotovoltaic de manera que si-
gui igual a la que circula per la xarxa elèctrica que alimenta a les vivendes, indústries i serveis. 
 
1.1. Aplicacions dels sistemes fotovoltaics 
 
 
Tot i la gran extensió del subministrament elèctric a través de la xarxa convencional encara podem 
trobar molts casos en què el paper d’un generador fotovoltaic pot competir a nivells molt 
equilibrats. 
La tecnologia fotovoltaica permet realitzar instal·lacions que alimenten sistemes allunyats de la 
xarxa de distribució, inclús es pot realitzar sistemes de generació distribuïda, de tal manera que es 
generi l’energia en llocs pròxims als punts de consum, mitjançant la formació d’una petita xarxa de 
distribució. 
Generalment és utilitzada en zones de difícil accés a la xarxa de distribució o en zones excloses 
d’aquesta, sent capaç de treballar de manera independent o combinada amb sistemes de generació 
elèctrica. Les seves principals aplicacions solen ser: 
- Electrificació de sistemes de bombeig d’aigua, repetidors de TV i telefonia, etc. 
- Electrificació d’edificacions aïllades com enllumenat, petits electrodomèstics i petits 
consums. 
- Enllumenat públic aïllat en aparcaments, zones de descans , etc. 
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- Senyalitzacions marítimes, vials, antenes, etc. 
- Connexió a la xarxa elèctrica de petites centrals elèctriques que permeten disminuir les 
pèrdues en la xarxa, ja que aquesta es troba a prop del punt de consum. Aquesta solució és la 
que està generant actualment el major desenvolupament d’aquesta energia, ja que es ven a la 
xarxa a un preu molt atractiu.    
A més a més, els sistemes fotovoltaics gaudeixen d’uns avantatges que poden fer-los molt atractius: 
 
- La seva eficiència és pràcticament independent de la potencia instal·lada. 
- La seva infraestructura és molt simple, així com el seu nivell tecnològic. 
- Són totalment autònoms i no requereixen de manteniment, excepte els que incorporen acu-
muladors 
- Consumeixen una energia neta, gratuïta i inesgotable. 
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2. ESTUDI I DISSENY DEL PARC SOLAR FOTOVOLTAIC 
 
2.1. Objecte del projecte 
 
L’objectiu del present projecte és la de donar una solució tècnica, descriptiva i justificativa a tots els 
elements que composen la instal·lació de 1,303 MW que formarà part del parc solar fotovoltaic la 
qual transformarà l’energia procedent del Sol en energia elèctrica que injectarà directament a la 
xarxa elèctrica de distribució en el municipi de Caleta Olivia, província de Santa Cruz, Argentina. 
La totalitat de la producció d’energia elèctrica es vendrà a la companyia ENARSA (empresa pública 
dedicada a la comercialització, distribució i generació d’Argentina). 
La posta en marxa, el manteniment i el monitoritzat de la instal·lació fotovoltaica no formarà part 
de l’abast del projecte. 
 
La vida útil del projecte s’estima en 30 anys degut a l’alta durabilitat dels mòduls fotovoltaics, tot i 
que podria ser sensiblement més alta. 
 
L’anàlisi econòmic del projecte permet demostrar la viabilitat d’aquest, gracies a les ajudes que 
proporciona l’estat per a potenciar el sector de les energies renovables. A mesura que passen els 
anys el cost de producció dels mòduls fotovoltaics va disminuint i, conseqüentment, també la 
inversió inicial per aquestes instal·lacions.  
 
Aquest projecte s’ha realitzat buscant les solucions més pràctiques i òptimes, ja que el que es pretén 
és obtenir el màxim rendiment possible, amb les condicions tècniques que s’hauran de donar durant 
l’execució de les obres, i amb els detalls necessaris per a la seva fàcil interpretació. 
 
Al mateix temps, es tracta de promoure la instal·lació de fonts d’energia renovables, que al mateix 
temps ajudaran a les necessitats elèctriques del país de forma sustentable on el 30% de la població 
rural manca d’accés elèctric formant part del ‘Plan maestro para el desarrollo de la Energía 2012-
2025’. 
Impactaran de manera molt directe a la reducció d’emissions de gasos contaminants a l’atmosfera.  
 
La zona de instal·lació escollida permet assegurar uns alts rendiments de producció energètica. Tan 
mateix, al ser una zona sense cap valor natural, la col·locació massiva de mòduls fotovoltaics no 
tindrà cap impacte mediambiental, ni necessitarà costos per integrar-ho amb l’entorn.  
 
El projecte, representa el 0,40 % de l’energia que consumeix la província de Santa Cruz (496 
GWh/any). Es proposa portar els equips de treball a Caleta Olivia i  utilitzar ma d’obra local per a 
muntar i construir el parc fotovoltaic. 
 
El projecte serà el primer empreniment privat que és farà a l’Argentina i serà presentat en la 
‘Secretaría de Energía de la Nación’, organisme que haurà d’autoritzar el trasllat i la 
comercialització de l’energia que es produeix en la futura localització del parc, situada en el nord de 
la província de Santa Cruz, a 53 km de la ciutat petrolera Pico Truncado. 
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La creació de la Llei 26.190 i l’aplicació realitzada a través de programes com PERMER i GEN-
REN per tal d’impulsar a aquesta, el govern espera desenvolupar una política d’Estat amb incentius 
per al sector de les renovables. Aquesta llei espera un escenari futur on el 8% de tota la generació 
elèctrica nacional provingui d’energies renovables en 10 anys (2006-2016), i així eliminar, poc a 
poc, els subsidis directes i indirectes als combustibles fòssils. 
 
Els nivells de radiació de Caleta Olivia no són els que puguin arribar a haver en províncies del nord 
d’Argentina però no només el recurs solar és el factor decisiu que decideix l’empreniment d’aquest 
tipus de projectes ja que un excés de calor en el mòduls fotovoltaics pot resultar contraproduent. 
Les latituds de Caleta Olivia són en simetria a les que tindria Alemanya, que es el país pioner en el 
desenvolupament d’energia fotovoltaica en Europa.   
 
 
 
2.2. Condicionants de partida 
 
 
Per a la realització d’aquest projecte, es requereixen unes especificacions bàsiques tant 
condicionants legals de la zona com de condicionants tècnics, econòmics i comercials del client 
local pel que es treballa: 
 
Condicionants legals: 
 
- Es tindrà en compte el que marca la Llei 26.190 publicada en el ‘Boletín Oficial del 
02/01/2007’ que estableix una remuneració de fins a zero coma nou pesos per kWh (0,9 
$/kWh) en disposició de l’usuari amb generadors fotovoltaics solars instal·lats i a ins-
tal·lar-se, que estiguin destinats a la prestació de serveis públics per a un període de 15 
anys a partir de la data efectiva de instal·lació. Després d’aquest 15 anys de remunera-
ció, es vendrà segons el preu de la tarifa elèctrica vigent. 
 
Condicionants del client: 
 
- La potència nominal instal·lada ha de ser de 1,3 MW. 
- La ubicació del parc solar fotovoltaic haurà de ser en la parcel·la de la que disposa, 
actualment sense ús. 
- Mòduls fotovoltaics de fabricació pròpia de cara al futur màrqueting. 
- Disposa d’un capital de 4.000.000 $ màxim per a la inversió del parc. 
- Disseny de la instal·lació més òptim per a reduir costos. 
- Recuperar la inversió inicial com a mínim. 
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2.3. Descripció de la instal·lació 
 
2.3.1. Emplaçament 
 
Les instal·lacions objecte d’aquesta memòria, es trobaran situades en la parcel·la “B” (Matrícula  
-16-0000-4615) annex a la Ruta Nacional nº3 (circumval·lació al port) del Terme Municipal de 
Caleta Olivia. A continuació, es mostra una imatge aèria del futur emplaçament, que amb els plànols 
que acompanyen a la present memòria, deixen completament definit la situació d’aquest. Es disposa 
d’un terreny de 25.905 m2 en una parcel·la amb qualificació urbanística de terra no urbanitzable i 
son complementaris a un projecte de parc solar fotovoltaic. Les seves característiques d’orientació 
són aptes, sense ombres apreciables per l’absència de muntanyes properes ni arbres, i terreny pla, un 
cop realitzat el moviment de terres previ al present estudi. 
 
 
 
 
2.3.2. Descripció general 
 
El generador fotovoltaic format per una sèrie de mòduls connectats entre sí, s’encarrega de 
transformar l’energia del sol en energia elèctrica. No obstant, aquesta energia està en forma de 
corrent contínua i ha de ser transformada per l’inversor en corrent alterna per poder acoblar-se a la 
xarxa convencional. En el cas particular de la instal·lació què es vol dissenyar, la xarxa a la que es 
connectarà el generador fotovoltaic serà la de Mitja Tensió de la companyia distribuïdora local, pel 
que s’haurà de tenir en compta les consideracions oportunes pel que fa a la interconnexió, segons la 
legislació vigent. 
Fig. 1. Emplaçament del parc solar fotovoltaic. 
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Així doncs, els mòduls fotovoltaics generen una corrent continua proporcional a la irradiància solar 
que incideix sobre ells. Aquesta corrent es condueix a l’inversor ubicat en centres prefabricats de 
formigó que, utilitzant la tecnologia de potència, la transforma en corrent alterna a la mateixa 
freqüència que la xarxa elèctrica i d’aquesta manera queda disponible per a qualsevol usuari. 
 
Aquesta energia generada, mesurada pel comptador corresponent, es vendrà a l’empresa 
distribuïdora segons marqui el contracte acordat. 
 
La potència de la instal·lació proposada en corrent alterna és de 1,303 MW, pel qual s’utilitzarà un 
inversor adequat, on les seves característiques es desenvoluparan en un apartat posterior. 
Consegüentment el generador fotovoltaic de la instal·lació estarà format per 5.544 mòduls (18 
grups de 14 branques en paral·lel de 22 mòduls en sèrie en cada branca). Cada mòdul fotovoltaic 
serà de 235 Wp. Entre tot el sistema, s’aconseguirà una potència total de 1.303.000 Wp. L’àrea 
necessària per a ubicar aquest conjunt de panells fotovoltaics serà de 25.905 m2 aproximadament. 
 
L’orientació serà cap al nord i inclinació del generador fotovoltaic serà de 20º ja que segons el RITE 
(ITE 10.1.3.1): com a norma general l’angle s’ajustarà a la latitud de l’emplaçament de la 
instal·lació permeten una variació de +10 graus si es vol potenciar en hivern i de -10 graus si es vol 
potenciar en l’estiu. A més, per condicions climatològiques de la zona on s’instal·larà es decideix 
baixar la inclinació a 20º per evitar futurs desperfectes en el suports dels panells fotovoltaics. 
Es muntarà en grups de 22 generadores sobre un suport fix anomenat “taula”. 
La connexió a la xarxa convencional es durà a terme de manera trifàsica mitjançant l’inversor, que 
es descriurà posteriorment. Això permetrà utilitzar un sol comptador d’energia de sortida i 
simplificarà de la mateixa forma les proteccions del sistema. Per una altra part, serà necessari 
incloure en la instal·lació un comptador d’energia d’entrada al sistema fotovoltaic, amb l’objectiu 
de descomptar de l’energia generada la que aquest pugui consumir de la xarxa convencional. 
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2.3.3. Generador fotovoltaic 
 
 
2.3.3.1. Mòduls 
 
Per a la realització d’aquest projecte es proposa la utilització de mòduls fotovoltaics propis del 
client, ja que es dedica a la fabricació d’aquests i és una condició de partida. Les característiques 
que es desenvolupen a continuació per a condicions estàndard de 1000 W/m2 i temperatura de la 
cèl·lula de 25 ºC: 
 
 
- CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES DEL MÒDUL 
 Amplada (mm) 998 
 Altura (mm) 1.676 
 Grossor (mm) 41 
 Pes (Kg) 22 
 
- CARACTERÍSTIQUES ELÈCTRIQUES DEL MÒDUL 
 Potència (Wp) 235 
 Intensitat de Curtcircuit Isc(A) 8,40 
 Intensitat de Màxima Potència IMP (A) 7,83 
 Tensió de Circuit Obert Uoc (V) 37,32 
 Tensió de Màxima Potència UMP (V) 30,07 
 
 
Interessa insistir en que la tecnologia de fabricació d’aquests mòduls ha superat unes proves 
d’homologació molt estrictes que permeten garantir, per un costat, una gran resistència a la 
intempèrie i, per un altra, un elevat aïllament entre les seves parts elèctricament actives i accessibles 
externament. 
D’acord amb la solució proposada, el generador solar a instal·lar seria de 1.303.000 Wp. Per 
aconseguir aquesta potència, s’instal·larà un sistema constituït per 18 línies, cada instal·lació estarà 
formada per 14 grups de 22 mòduls. Cada línia anirà connectada a un inversor. 
A continuació es relacionen les característiques elèctriques de cada una d’aquestes branques de 
panells en sèrie: 
 
 Intensitat de curtcircuit Isc(A) 8,40 
 Intensitat de màxima potència IMP (A) 7,83 
 Tensió de circuit obert Uoc (V) (STC) 821,04 
 Tensió de màxima potència UMP (V)(STC) 661,54 
 Número de mòduls en sèrie 22 
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2.3.3.2. Inversor  
 
Els inversors escollits (2 unitats) per aquesta instal·lació treballen connectats pel seu costat de 
corrent DC a un generador fotovoltaic, i per el seu costat de corrent AC a un transformador elevador 
que adapta la tensió de sortida del inversor, 300V, a la de la xarxa, 3x420/230V. Disposa d’un 
microprocessador encarregat de garantir una corba sinusoïdal amb una mínima distorsió. La lògica 
de control utilitzada garanteix apart d’un funcionament automàtic complet, la sincronització amb la 
xarxa, el seguiment del punt de màxima potència (PMP) i evita les possibles pèrdues durant 
períodes de repòs (Stand-By). 
 
L’inversor és capaç de transformar en corrent alterna i donar a la xarxa tota la potència que el 
generador fotovoltaic genera en cada instant, funcionant a partir d’un llindar mínim de radiació 
solar. 
 
 
- Característiques físiques de l’inversor: 
 
 Amplada (mm) 2000 
 Altura (mm) 1900 
 Grossor (mm) 700 
 Pes (Kg) 2000 
 
- Característiques elèctriques de l’inversor: 
 
 Rang de Tensió d’Entrada 500 -- 825 VDC 
 Màxima Tensió DC d’Entrada 1000 VDC 
 Màxima Intensitat DC d’Entrada 1300 A 
 Potència Nominal de Sortida 630 kW 
 Potència Màxima de Sortida 756 kW 
 Tensió de Sortida 3x300 VAC  
 Freqüència 50 o 60Hz ±2% 
 Distorsió Màxima d’Intensitat CA injectada en xarxa < 3,0 % 
 Rendiment aproximat 98 % 
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2.3.4. Instal·lació elèctrica 
 
2.3.4.1. Descripció general. 
 
El conjunt del generador fotovoltaic estarà format per 5.544 mòduls de plaques fotovoltaiques, 18 
quadres de corrent contínua de TIPUS 1 , i 2  quadres de corrent contínua de TIPUS 2, que 
coincideixen amb les bornes d’entrada dels inversors.  
 
- La funció del quadre de corrent contínua de TIPUS 1 és la d’unificar l’energia que arriba de 
les plaques fotovoltaiques en 14 grups de 22 plaques. 
 
- La funció del quadre de corrent continua de TIPUS 2 és la d’unificar l’energia que arriba des 
dels quadres de corrent contínua TIPUS 1 en grups de 9. 
 
Es tindran en compta en la instal·lació els següents punts addicionals con a objecte d’optimitzar 
l’eficiència energètica i garantir l’absoluta seguretat del personal: 
 
- Tots els equips situats a la intempèrie tindran un grau de protecció mínim IP65 (protecció 
forta contra la pols i l’aigua) i els equips situats a l’interior amb IP32 (protecció contra 
objectes de 2,5 mm de diàmetre i degoteig d’aigua). 
 
- Tots els conductors seran de coure o alumini, i la seva secció serà la suficient per assegurar 
que les pèrdues de tensió en cables i caixes de connexió siguin inferiors al 1,5% de la tensió 
de treball del sistema en qualsevol condició d’operació. 
 
- Tots els cables seran adequats per a un ús en intempèrie, a l’aire o enterrat, d’acord amb la 
norma 771-B.3. 
 
Aquests conductors tindran una tensió assignada no inferior a 0,6/1 kV, havent de complir els 
requisits de la Norma 771.7.6. Hi hauran 2 edificis: 1 edifici per a cada inversor dels quals cada 
inversor tindrà al seu càrrec 2772 plaques fent un total de 651,42 kW, on es convertirà la corrent 
contínua en alterna. 
  
Un cop es tingui tensió alterna trifàsica, es sortirà de l’inversor amb conductors de tensió assignada 
no inferior a 0,6/1 kV, havent de complir, aquí també, els requisits de la Norma 771.7.6. A 
continuació, l’energia generada es transportarà al centre de transformació corresponent on s’elevarà 
la tensió a 13,2 kV i s’exportarà a la xarxa de mitja tensió de la companyia distribuïdora de la zona. 
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2.3.4.2. Cablejat DC 
 
El cablejat en Corrent Contínua es distingirà entre canalitzat aeri (canalitzacions des de la base de 
l’estructura de plaques fins sortir al quadre de corrent contínua TIPUS 1), i canalitzat enterrat des 
del quadre TIPUS1 fins els inversores. 
 
Aquests cablejats els definirem per trams, on: 
 
Tram1: Definirem tram1 al cablejat que va des dels mòduls en sèrie fins el quadre TIPUS1, 
muntatge superficial. 
 
Tram2: Definirem tram2 al cablejat que va des de la última interconnexió dels quadres TIPUS1 fins 
als inversors, muntatge directament enterrat. 
 
La connexió dels conductors dels mòduls ,i en general dels cablejats en DC, s’ha de realitzar amb 
extrema precaució, ja que una mala connexió pot donar lloc a arcs elèctrics indesitjables. Sobre 
cada un d’aquests trams de cablejat es tenen les següents consideracions: 
 
Connexions: 
 
Els conductors de la instal·lació han de ser fàcilment identificables, mitjançant els colors que 
presenten els aïllaments, sent el vermell per al positiu i el negre per al negatiu. 
La secció d’aquest cablejat podrà suportar una intensitat màxima en el cas més desfavorable 
superior a la màxima intensitat que hi circularà en cada instant. 
El fet de sobredimensionar les seccions per a limitar la caiguda de potència en el conjunt del 
generador fotovoltaic, assegura igualment el compliment de les condicions d’intensitat màxima 
admissible. 
 
 Els conductores dels cables utilitzats en el Tram 1, superficials (connexió de plaques en 
sèrie) fins el quadre de corrent contínua TIPUS1, seran de coure i amb una secció adequada 
per a limitar la caiguda total de tensió de la instal·lació als valores desitjats. 
Per aquests trams s’utilitzaran 2 tipus de conductors: per a la connexió de plaques contigües 
s’utilitzarà el tram de cable equipat amb un connector ràpid que s’inclou en aquestes.  
Des de les plaques dels extrems i fins la caixa tipus 1 s’escollirà un cable S1ZZ-F 0,6/1 kV 
tipus TECSUN (PV) (AS) de Prysmian o similar amb aïllament de HEPR 120ºC unit a la 
coberta de EVA 120º (aïllament de doble capa), de 10mm2 de secció, incloent part 
proporcional de connexions i accessoris. 
 
 Els conductors dels cables utilitzats en el Tram2, enterrats (connexió a quadre TIPUS1) i de 
baixada al tram subterrani fins als inversors, seran d’alumini i amb una secció adequada per 
a limitar la caiguda total de tensió de la instal·lació als valors desitjats. 
Per aquests trams s’escollirà un cablejat d’alumini tipus RV 0,6/1 kV amb aïllament de 
polietilè reticulat i coberta de PVC, amb una secció de 150 mm2, incloent els terminals 
bimetàl·lics i connexió a platina del quadre. 
 
Estaran aïllats amb compostos polimèrics i degudament protegits contra la corrosió que pugui 
provocar el terreny on s’instal·lin, a més de tenir la resistència mecànica suficient per a suportar els 
esforços als que puguin estar sotmesos. 
 
Projecte d’un parc solar fotovoltaic de 1,3 MW a Caleta Olivia (Argentina) 
________________________________________________________________________________ 
Universitat Politècnica de Catalunya  14 
 
Conversió a quadre de connexions TIPUS1: 
 
Anirà en l’interior d’un tub de PVC que estarà fix a la pròpia estructura mitjançant abraçadores del 
diàmetre adequat i òptim per a facilitar la introducció i l’extracció dels cables en cas de ser 
necessari.  
 
Obra Civil: 
 
Rases: l’obertura i el tancament de totes les rases es realitzaran en terreny rural, amb la 
senyalització de cables i plaques de protecció.  Segons l’estudi previ s’ha determinat una rasa 
estàndard: 
 
- Rasa estàndard: Les dimensions seran de 1.20x0.7 m de profunditat. 
 
 
Quadres DC: 
 
- Quadres de connexions  (tipus 1):  
 
 Aquest quadre recollirà en primera instància l’energia generada per les plaques 
fotovoltaiques, és a dir, l’energia dels 14 grups de 22 mòduls en sèrie cada un. Arribant al 
quadre TIPUS1 amb 2 cables de cada branca: un positiu i l’altre negatiu. 
 
 El quadre estarà situat en el pilar de l’estructura de les plaques fotovoltaiques i estarà a una 
distància del terra entre 0,5 i 1m, subjecta amb abraçadores. El tram que anirà des del terra 
fins el quadre serà amb una safata definida anteriorment. 
 
 A l’interior del quadre s’ubicarà la següent instrumentació en les posicions més òptimes per 
a que els cables positius tinguin una distància prudencial sobre els cables negatius: 
 
 
 L’entrada es realitzarà per la part inferior del quadre, entraran 14 cables positius i 14 negatius de 
coure amb una secció de 10 mm2 . Aquests cables procedeixen dels quatre grups de 22 mòduls en 
sèrie. Arribaran a un fusible de 16A, 1000Vdc amb les seves corresponents bases portafusibles. Des 
dels fusibles s’anirà fins a una platina aïllada on sortiran dos cables: un al descarregador de tensions 
i l’altre a l’interruptor magnetotèrmic que estarà subjecte a una guia de carril DIN. Des del 
descarregador de tensions anirà un cable de terra, amb els seus respectius colors verd/groc i una 
secció de 16 mm2, fins a una caixa seccionadora de posta a terra exterior col·locada sota del quadre 
TIPUS1. Des de la caixa seccionadora sortirà un cable de terra, amb una secció de 70 mm2 fins 
l’anell soterrat del parc.  De la sortida de l’interruptor magnetotèrmic arribarem a una altra platina, 
on es faran les corresponents interconnexions de quadres a TIPUS1, o bé es connectarà al quadre 
d’inversors, segons convingui. 
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- Quadre d’inversors (tipus 2):  
 
 Aquest quadre recull en segona instància l’energia generada per les plaques fotovoltaiques. 
Aquesta energia arribarà des de 9 quadres TIPUS1 en la seva última fase d’interconnexió. El 
quadre estarà situat en el terra de l’edifici prefabricat. 
 
 A l’interior del quadre s’ubicarà la següent instrumentació en les posicions més òptimes per 
a que els cables positius tinguin una distància prudencial sobre els cables negatius: 
 
L’entrada serà subterrània, amb dos cables d’alumini i de secció 150mm2, un positiu i un altre de 
negatiu de cada un dels nou quadres TIPUS1. Es connectaran a les bornes, que es subjecten amb 
una guia de carril DIN. De la sortida dels bornes s’arriba als fusibles de 160A, 1000Vdc amb les 
seves corresponents bases portafusibles. De la sortida d’aquests s’arriba al seccionador de 4 pols i 
seguidament als bornes de sortida. La sortida del quadre serà aèria i anirà connectat als inversors. 
 
2.3.4.3. Cablejat Ac 
 
Els conductors dels cables utilitzats en el tram de corrent alterna, que va des de l’inversor fins el 
transformador, seran d’alumini amb la secció adequada per a limitar la caiguda total de tensió de la 
instal·lació als valors desitjats. Estaran aïllats amb compostos polimèrics i degudament protegits 
contra la corrosió que pugui provocar el terreny on s’instal·lin, a més de tenir la resistència 
mecànica suficient per a suportar els esforços als que puguin estar sotmesos. 
En el present projecte, hi hauran dos circuits composats per una terna de cables unipolars, que 
transportaran l’energia generada des de l’inversor fins a cada transformador. Aquests conductors 
tindran una tensió assignada no inferior a 0,6/1 kV, per tal de complir els requisits de la Norma 
771.7.6. 
Els ponts de BT entre l’interruptor seccionador, el quadre de baixa tensió en el centro de 
transformació i el transformador es farà mitjançant un conductor tipus RV 0,6/1 KV 3x(2x240) mm2 
d’alumini amb una longitud màxima de 10m en cada tram. L’execució es realitzarà pel fals terra del 
centre del prefabricat. 
 
2.3.4.4. Proteccions 
 
- Sobrecàrrega: 
 
El punt més desfavorable al que podria estar funcionant el mòdul FV és, precisament, la situació de 
curtcircuit, que com es veurà més endavant, no és un valor gaire elevat. Per a preveure aquest excés 
de càrrega s’han utilitzat seccions en els cablejats suficientment grans, amb el valor afegit 
d’aconseguir unes pèrdues menors, ja que tractant-se d’un sistema de generació d’energia és un 
punt important a controlar. 
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- Curtcircuits: 
 
El curtcircuit és un punt de treball no perillós per al generador fotovoltaic, ja que la corrent està 
limitada a un valor molt proper al valor nominal de funcionalment d’aquest (en el cas dels mòduls 
considerats en aquest projecte, el valor d’aquesta corrent és de 8,40 A en les condicions més 
desfavorables de màxima temperatura esperada). No obstant, el curtcircuit podria ser perjudicial per 
a l’inversor. En la configuració seleccionada per aquest projecte s’ha limitat el número de branques 
en paral·lel, de manera que en el cas de curtcircuit, la intensitat màxima obtinguda no superi a la 
intensitat màxima suportada per l’inversor. 
Per a les persones és perillosa la realització d’un curtcircuit en els generadors, ja que al passar 
ràpidament del circuit obert al curtcircuit, produeix un arc elèctric, per la variació brusca en la 
corrent. Com a mesura de protecció per a les persones en aquest cas, és recomanable la conducció 
separada del positiu i del negatiu. Així s’evita la realització accidental d’un curtcircuit produït per 
danys en l’aïllament del cable. Això s’aconsegueix utilitzant dos cables unipolars per circuit, un per 
al positiu i un altre per al negatiu, en comptes d’utilitzar un sol cable multipolar. 
 
2.3.4.5. Posta a terra 
 
Els marcs de les plaques i les estructures de suport es connectaran a la terra seguint la normativa 
vigent en aquest tipus d’instal·lacions; és a dir, sense alterar les condicions de posta a terra de la 
xarxa de l’empresa distribuïdora. 
 
En el cas de la instal·lació que descriu el present projecte, la posta a terra tindrà les següents 
característiques: 
 
- Baixa tensió: 
 
Es disposarà d’un cable de coure despullat de 1x70mm2 que voltarà per tot el parc solar, en trams 
enterrats amb una safata de xapa perforada creant així, un elèctrode lineal de terres per a tota la 
instal·lació fotovoltaica. Aquest cable estarà situat en les mateixes safates i rasses que s’instal·laran 
d’interconnexió de quadres i per al pas de cables de transport de l’energia generada per els mòduls 
fotovoltaics respectivament. Per tant, es tindrà un anell de terres que cobrirà tot el parc solar.  
 
Prop de cada estructura de suport de 22 mòduls es realitzarà una derivació, amb cable de les 
mateixes característiques que el cable de terra amb secció de 10 mm2, fins la caixa seccionadora de 
terres. 
 
D’aquesta caixa seccionadora sortiran els cables aïllats groc/verd de 0,6/1kV 70mm2 Cu per a 
connectar a  terra l’estructura, el quadre tipus 1 i el descarregador de sobretensions.  
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- Mitja tensió: 
 
Per a la posta de terra en els centres de transformació s’utilitzarà l’esquema TT, en el que les masses 
dels transformadors així com el neutre de l’alimentació aniran directament a terra mitjançant una 
posta a terra elèctricament independent de la posta de terra de las masses. 
 
La configuració de cada una de las postes a terra serà la que es defineixi i justifiqui en l’apartat de 
Càlculs del present projecte. 
 
Terra de protecció: 
 
Estarà constituïda per 8 piques en disposició rectangular unides per un conductor horitzontal de 
coure despullat de 50 mm² de secció. 
 
 Les piques tindran un diàmetre de 14 mm. i una longitud de 2 m. S’enterraran verticalment a 
una profunditat de 0.5 m. i la separació entre piques serà de 1.5 m.  
 
Amb aquesta configuració, la longitud del conductor des de la primera pica a l’última serà de 18 m. 
Estarà constituïda per 3 piques en filera unides per un conductor horitzontal de coure despullat de 
50 mm² de secció. 
 
Terra de servei: 
 
 Les piques tindran un diàmetre de 14 mm. i una longitud de 2 m. S’enterraran verticalment a 
una profunditat de 0.5 m. i la separació entre piques serà de 3 m. Amb aquesta configuració, la 
longitud de conductor des de la primera pica fins la última serà de 6 m. 
 
2.3.4.6. Mesura de l’energia 
 
Els elements per a la mesura de l’energia neta produïda per la instal·lació fotovoltaica estaran 
situats en el quadre de Recepció i Mesura. Aquest mòdul haurà d’instal·lar-se a la sortida de la 
instal·lació, el més a prop possible de l’escomesa. 
Estarà muntat just al costat de l’edifici del Centre d’Inversors.  
El comptador d’energia neta fotovoltaica produïda tindrà la capacitat de mesurar en ambdós sentits, 
i estarà composat per els següents elements: 
 
- Regleta de Verificació 
- 1 Comptador estàtic multi funció (4 quadrants per a la generació i el consum) 
- Envolupant que ha de complir amb les normes particulars de la companyia elèctrica.  
- Mòdem i equip de protecció. 
 
Les característiques de l’equip de mesura estan dimensionades per a que la intensitat corresponent a 
la potència nominal de la instal·lació fotovoltaica (la potència de l’inversor) es trobi entre el 45% de 
la intensitat nominal i la intensitat màxima de precisió de l’equip de mesura. Aquest mòdul anirà 
precintat per la companyia distribuïdora. 
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2.3.4.7. Instal·lació de mitja tensió 
 
2.3.4.7.1.  Descripció general. 
 
L’energia generada, un cop s’hagi convertit en corrent alterna mitjançant els inversors on surt la 
tensió a 300 V, haurà transformar-se a un valor de 13,2 kV per a poder ser exportada a la companyia 
distribuïdora d’electricitat de la zona. Per a realitzar aquesta transformació i evacuació es disposarà 
d’un centre de transformació amb dos transformadors de 630 kVA, i una relació de transformació de  
0,3/13,2 kV. 
 
Paral·lelament, el parc fotovoltaic necessita un subministra d’energia elèctrica en B.T. per alimentar 
els serveis auxiliars (S.A.) d’aquest. Aquest subministra es realitzarà en B.T., per a dur a terme això 
s’instal·larà un transformador 13,2/0,42kV, sent 420 V la tensió de xarxa trifàsica normalitzada en 
BT; 10kVA amb la seva cel·la de protecció associada connectada en el costat de companyia. 
 
2.3.4.7.2.  Centres de transformació. 
 
- Edifici prefabricat: 
 
Els centres de transformació seran del tipus prefabricats de formigó. Els panells que formen 
l’envolupant estan compostos per formigó armat, on les armadures de formigó estan unides entre si 
i el col·lector de terres, segons la RU 1303 per a centres de transformació prefabricats de formigó, i 
les portes i reixes presenten una resistència de 10 k respecte el terra de l’envolupant. 
 
Hi hauran 3 edificis prefabricats. En el primer s’instal·larà el Centre de Recepció i Mesura i en els 
altres 2 la protecció, transformació i inversor de cada conjunt. 
  
- Centre de Recepció i Mesura: 
 
L’edifici serà prefabricat de formigó del tipus PFU-4 d’Ormazabal i tindrà les següents 
característiques: 
 
 Dimensions exteriors (mm):   4.460(llargada)x2.380(prof.)x2.585(alçada) 
 Dimensions interiors útils (mm):  4.280 x 2.200 x 2.515 
 Dimensions d’excavació (mm):   5.260x 3.180 x 560 
 Estructura envolupant:   formigó armat 
 Tipus de construcció:    compacte 
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- Centres de Transformació i Inversor: 
 
L’ edifici serà prefabricat de formigó del tipus PFU-5 d’Ormazabal i tindrà les següents 
característiques: 
 
 Dimensions exteriors (mm):   6.080(llargada)x2.380(prof.)x2.640(alçada) 
 Dimensions interiors útils (mm):  5.900 x 2.200 x 2.300 
 Dimensions d’excavació (mm):  6.880x 3.180 x 560 
 Estructura envolupant:   formigó armat 
 Tipus de construcció:    compacte 
 
2.3.4.7.3. Transformadors de potència. 
 
Cada centre de transformació disposarà d’un transformador de potència, les característiques 
principals d’aquest són: 
 
 Transformador 1 – Transformador trifàsic d’oli d’aïllament integral 
 
 Marca:   Cotradis 
 Norma:   UNE 21.428-1 
 Potència:   630 kVA 
 Tensió:   0,3/13,2 kV 
 Freqüència:   50 Hz 
 Connexió:   Dy 11 
 Refrigeració:   ONAN (Oil Natural Air Natural) 
 Mesures de seguretat:  Termòmetre amb 2 contactors 
 Dimensions (mm):  1.520x1.200x1.678  
 
 
En total es preveu la instal·lació de 2 transformadors. 
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2.3.4.7.4. Cel·les de mesura de tensió. 
 
Seran del tipus GIS (subestacions elèctriques encapsulades), estaran equipades amb interruptor-
seccionador en càrrega amb fusible i posta a terra utilitzant com medi aïllant i extintor de l’arc 
elèctric l’hexaflorur de sofre (SF6). D’aquesta manera també es protegeixen els transformadors de la 
instal·lació davant de possibles curtcircuits de la xarxa. 
Es troben diverses topologies de cel·les en funció del seu servei i, conseqüentment, de l’aparellatge 
que conté en el seu interior:  
 
- Cel·la de línia (2 unitats). 
 
S’instal·larà una d’elles per a la recepció de la línia elèctrica de MT de la companyia elèctrica i 
l’altre, després de la cel·la de mesura, per a connectar amb els edificis de transformació. Ambdós 
estaran situats en el centre de recepció i mesura. La seva funció és la de rebre el conductor 
provinent dels anells per al cas de la cel·la de recepció, o retornar-lo per a tancar l’anell.  
Tindran les següents característiques tècniques: 
 
Mòdul de tall i aïllament en SF6, envolupant metàl·lica, homologada, Un (assignada)= 24 kV, 
In= 630 A, Intensitat de curta duració (3s)= 25 kA on, en el seu interior, hi han els següents 
elements: 
 
 1 Interruptor rotatiu III, amb posicions de connexió, seccionament i posta a terra,  
UN= 24 kV, In= 630 A, capacitat de tall curtcircuit de 25 kA de pic. 
 3 Captadors capacitius indicadors de presència de tensió de 24 kV. 
 Embarrat per a 630 A amb platina de coure. 
 Bornes de connexió. 
 Platina de coure per a posta a terra de la instal·lació 
 
 
- Cel·la d’interruptor automàtic (1 unitat).  
 
Per a la protecció general de la instal·lació i situat en CRM. Tindran les següents característiques 
tècniques: 
 
Mòdul de tall i aïllament en SF6, envolupant metàl·lica, homologada, Un (assignada)= 24 kV, 
In= 630 A, Intensitat de curta duració (3s)= 25 kA on, en el seu interior, hi han els següents 
elements: 
 
 1 interruptor automàtic III, en SF6, Un = 36 kV, In = 630A/25 kA, amb bobina de 
desconnexió. 
 1 Interruptor rotatiu III, amb posicions de connexió, seccionament i posta a terra, 
UN= 24 kV, In= 630 A, amb bobina de desconnexió a 220 V AC. 
 3 transformadors captadors d’intensitat toroïdals 300/1A.  
 1 Relé de protecció indirecte general. 
 3 Captadors capacitius indicadors de presència de tensió de 24 kV 
 Embarrat per a 630 A assignats i capaç de suportar esforços electrodinàmics 25 kA / 3 
segons.  
 Bornes de connexió. 
 Platina de coure per a posta a terra de la instal·lació. 
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- Cel·la de mesura (1 unitat).  
 
Per a la mesura en M.T. de l’energia injectada a la xarxa i situada en CRM. Tindran les següents 
característiques tècniques: 
 
Envolupant metàl·lica, homologada, Un (assignada)= 24 kV, In= 630 A, Intensitat de curta 
durada (3s)= 25 kA on, en el seu interior, hi ha els següents elements: 
 
 3 Transformadors de tensió 13200:√3/110:√3, 15VA  
 3 Transformadors d’intensitat 30-60/5A 15VA 
 
- Cel·la de línia i protecció (2 unitats). 
 
S’instal·larà cada conjunt en cada edifici de transformació. En aquesta s’ubiquen els dispositius 
encarregats de protegir els equips del centre de seccionament davant de possibles falles en la xarxa. 
Aquesta cabina serà la que connecti la subestació amb la instal·lació. Tindran les següents 
característiques tècniques: 
 
Conjunt de cel·les compactes CGM.3 d’Ormazabal compostes amb aïllament integral en SF6 
que permet configurar qualsevol esquema elèctric en xarxa de distribució en M.T. fins a 36 kV, 
envolupant metàl·lica, homologada, Un (assignada)= 24 kV, In= 630 A, Intensitat de curta 
durada (3s)= 25 kA on, en el seu interior, hi ha els següents elements: 
 
 2 Interruptor III, amb posicions de connexió, seccionament i posta a terra, UN= 24 kV, In= 
630 A, capacitat de tall sobre curtcircuit de 25 kA de pic. 
 1 Interruptor III, amb posicions de connexió, seccionament i posta a terra,  
UN= 24 kV, In= 630 A, capacitat de tall de curtcircuit de 25 kA de pic, amb sistema de 
desconnexió per fusió del fusible i bobina de dispar. 
 3 Portafusibles per a cartutxos 24 kV. 
 1 Seccionador de posta a terra, Un=24 kV. 
 Embarrat per a 630 A amb platina de coure. 
 Bornes de connexió. 
 Platina de coure per a la posta a terra de la instal·lació. 
 
2.3.4.7.5. Equips de mesura. 
 
- Mesura 13,2kV. 
 
S’ha previst la instal·lació d’un armari de comptadors per a mesurar la potència global exportada a 
la xarxa i mesurada a través dels transformadors de la cel·la de mesura. L’equip de mesura 
disposarà d’un comptador amb registrador - discriminador tarifari homologat incorporat. 
 
Els comptadors s’instal·laran davant de la porta de comptadors, en l’interior del centre de mesura i 
orientats cap aquesta, amb l’objectiu de que es pugui accedir a la lectura de d’aquests des de 
l’exterior del centre. 
 
L’equip estarà monitoritzat i telecomunicat amb els centres de control de ENARSA. 
Projecte d’un parc solar fotovoltaic de 1,3 MW a Caleta Olivia (Argentina) 
________________________________________________________________________________ 
Universitat Politècnica de Catalunya  22 
2.3.4.8.  Línia de mitja tensió. 
 
2.3.4.8.1. Línia alimentació de mitja tensió. 
 
La connexió a la xarxa de distribució es realitzarà a través d’una línia aèria de 13,2 KV, propietat de 
l’empresa distribuïdora, propera a la finca. S’haurà de col·locar un circuit de conductors 12/20 kV 
3x(1x240)mm2 Al fins les rodalies de la línia, on la companyia distribuïdora s’encarregarà de fer la 
derivació corresponent. 
 
2.3.4.8.2. Línia de mitja tensió subterrània. 
 
Es realitzarà l’escomesa al Centre de Transformació mitjançant una canalització subterrània, amb 
conductors d’alumini de 240 mm2 de secció, sota tub de polietilè de 160 mm, complint amb la 
Normativa Tècnica particular de la companyia subministradora. Encara que l’escomesa sigui en un 
sol circuit, que s’instal·larà en un tub, s’afegiran dos tubs més de reserva. 
 
S’excavarà una rasa amb una profunditat de 150 cm i una amplada de 75 cm. Sobre el fons de la 
rasa es dipositarà una capa de sorra de 6 cm de espessor sobre la que es col·locaran els tubs de 
polietilè de 160 mm de espessor. En l’interior de cada un d’aquests tubs anirà col·locada la terna de 
cables unipolars d’alumini de 240 mm2 de secció. S’omplirà de sorra per sobre dels tubs fins a una 
alçada de 30 cm. A una profunditat de 38 cm s’hi col·locarà la làmina de polietilè que farà de 
protecció i de senyalització. 
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2.3.5. Obra civil 
 
L’obra civil necessària per a executar les instal·lacions objecte del present projecte es poden resumir 
en: moviment de terres per a realitzar la neteja del terreny, la pròpia estructura metàl·lica, les 
canalitzacions per al cablejat en els seus trams subterranis, el condicionament dels edificis 
prefabricats i el tancament perimetral. 
2.3.5.1. Moviment de terres 
 
Es començarà per la neteja del terreny on es situaran els equips, treien la capa de terra vegetal 
contaminada i inservible. Tots aquests treballs s’executaran amb medis mecànics (pala carregadora i 
camió basculant). 
Un cop constituïda l’esplanada de recolzament s’excavaran les sabates on es recolzarà l’estructura 
metàl·lica auxiliar dels equips. 
2.3.5.2. Estructura 
 
Són les encarregades d’assegurar una bona fixació del generador solar, facilitant la instal·lació i 
manteniment dels panells, a la vegada que proporcionen no només l’orientació necessària, sinó 
també l’angle d’inclinació idoni per a un millor aprofitament de la radiació. 
El suport està fabricat en acer galvanitzat de gran resistència estructural i llarga vida a la intempèrie. 
S’usen cargols per a la subjecció dels mòduls, assegurant un bon contacte elèctric entre el marc dels 
mòduls i els suports, per seguretat davant de possibles pèrdues d’aïllament en el generador o efectes 
induïts per descàrregues atmosfèriques. 
 
Les condicions de muntatge i els càlculs es regiran segons especificacions de l’empresa 
especialitzada (Schletter).  
Segons les condicions meteorològiques locals resulta la configuració següent: 
 
Sistema de muntatge d’acer: 
 
- Configuració de les taules: 11 mòduls verticals per fila i 2 files superposades. 
- Nº postes/taules: interiors (4 postes) i exteriors (7 postes) 
- Profunditat de clavat: 1600 mm 
- Inclinació: 20º 
- Distància al terra en la cantonada inferior: 600 mm 
- Càrregues considerades: 2,72 kN/m2 (degut al vent) i 0,24 kN/ m2 (degut a la neu) 
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2.3.5.3. Canalitzacions per a cablejat 
 
El fons de la rasa serà llis i haurà d’estar lliure d’arestes vives. En el fons de la rasa es disposarà de 
cable del circuit de terra. La profunditat a la que es col·locaran aquests cables serà de 0,7 metres, 
omplint la resta de la rasa de sorra o terra garbellada. Tipus de rasa:35 
 
- Rasa Tipus/estàndard: Estarà format per varis circuits, tenint una amplada reduïda de 120 cm 
i una profunditat de 70 cm. 
 
2.3.5.4. Edificis prefabricats 
 
Es realitzarà l’excavació per a l’allotjament dels edificis prefabricats segons les mesures 
especificades anteriorment. 
 
Es disposarà d’una capa de sorra, amb un espessor de 0,1 metros per estabilitzar el sistema de les 
vibracions. 
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2.3.6. Subsistema de serveis auxiliars 
 
En els locals dels inversores (2), a més del que ja esta descrit en apartats anteriors, existiran els 
següents elements que composaran el Subsistema de Serveis Auxiliars: 
 
- Il·luminació de la Caseta de l’Inversor: s’instal·larà en el sostre quatre lluminàries de dos 
tubs fluorescents de 58 W de potència. 
- Il·luminació d’Emergència (2 lluminàries autònomes) 
- Preses de Força: es preveuran tres preses de força per a serveis auxiliars futurs, cada   un 
d’aquest per a una intensitat de 16 A. 
 
El quadre de protecció de serveis auxiliars estarà format pels següents elements: 
 
- Interruptor Magneto-tèrmic General tetrapolar de 25 A. 
- Interruptor automàtic diferencial tetrapolar de 25 A i 30 mA de sensibilitat. 
- Interruptor automàtic bipolar de 16 A per al circuit de força 
- Interruptor automàtic bipolar per al circuit d’il·luminació de 6 A de calibre. 
- Interruptor automàtic bipolar per al circuit d’enllumenat d’emergència amb un calibre de 6 
A. 
L’escomesa al quadre de protecció de Serveis Auxiliars serà trifàsica, amb neutre, i situada en 
l’interior d’una canaleta de dimensions adequades. El cablejat estarà format per una manguera 
tripolar amb coure com a conductor i amb una secció de 6 mm2. L’aïllament d’aquesta serà de 
polietilè reticulat. 
Les seccions dels circuits de sortida seran les que s’exposen a continuació: 
 
- Circuit de Força: 2x4 mm2, XLPE (polietilè reticulat). 
- Circuit d’enllumenat: 2x2,5 mm2, XLPE. 
- Circuit d’enllumenat d’emergència: 2x1,5 mm2, XLPE. 
 
Aquests circuits es col·locaran en l’interior de canaletes de dimensions adequades. 
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2.3.7.  Subsistema d’evacuació d’energia 
 
2.3.7.1. Evacuació en baixa tensió 
 
L’últim tram de la instal·lació elèctrica del parc fotovoltaic, serà el que uneixi la sortida de cada un 
dels inversors, situats en un apartat de la caseta que conté els inversors, amb la sortida corresponent 
del Quadre de Baixa Tensió del Centre de Transformació. Aquesta sala tindrà un accés des de 
l’exterior independent del recinte dels inversors. Per últim, el tram de l’escomesa, unirà la sortida de 
l’armari de mesura i protecció.  
Aquest sistema estarà duplicat. 
 
2.3.7.2. Línia d’evacuació 
 
La línia de mitja tensió derivarà de l’actual línia aèria propietat de la companyia elèctrica que 
circula a prop de la zona on es troba la finca segons es pot veure en els plànols adjunts. 
L’existència en les rodalies de la finca d’una línia aèria de 13,2 KV propietat de la Companyia 
Distribuidora, indueix a efectuar la derivació d’aquesta. 
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3. CÀLCULS JUSTIFICATIUS 
 
3.1. Justificació del generador fotovoltaic 
 
3.1.1. Mòduls fotovoltaics 
 
A continuació s’exposen les característiques, necessàries per a la realització dels càlculs, dels 
mòduls que s’instal·laran: 
 
 CARACTERÍSTIQUES 
ELÉCTRIQUES 
 SÍMBOL VALOR UNT. 
TENSIÓ DE CIRCUIT OBERT Voc 37,32 V 
TENSIÓ EN PT. DE MÁX. 
POTENCIA 
VMPP 30,07 V 
CORRENT DE CURTCIRCUIT ISC 8,40 A 
CORRENT EN PT. DE MÁX. 
POTENCIA 
IMPP 7,83 A 
POTENCIA PIC PP 235 W 
EFICIENCIA DEL MÓDUL ηm 14,08 % 
 
 
 COEFICIENTS DE TEMPERATURA 
 SÍMBOL VALOR UNT. 
POTENCIA αPM -0,405 % 
INTENSITAT αIsc +0,075 % 
TENSIÓ αVoc -0,312 % 
 
3.1.2. Número màxim de mòduls per string 
 
El número màxim de mòduls per string connectats en sèrie es determina com el quocient entre la 
tensió màxima d’entrada de l’inversor i la tensió a circuit obert del mòdul a la seva temperatura 
mínima. Es tindria llavors: 
 
𝑁𝑚à𝑥,𝑠è𝑟𝑖𝑒 =
𝑈𝑚à𝑥 (𝐼𝑛𝑣)
𝑈𝑜𝑐 (𝑇 𝑚í𝑛)
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On: 
Nmàx,sèrie : Nº màxim de mòduls per string connectats en sèrie. 
Umàx (Inv): Tensió Màxima d‘entrada en l’inversor (V) 
Uoc (Tmín): Tensió a circuit obert del mòdul en condicions de mínima temperatura. 
 
 
La tensió en circuit obert del mòdul a la mínima temperatura s’obté a partir de la següent expressió: 
 
𝑈𝑜𝑐 (−10º𝐶) = 𝑈𝑜𝑐 (𝑆𝑇𝐶) (1 +
𝛥𝑇
100
· αVoc) 
 
 
 
Per als mòduls escollits es tenen els següents valors: 
 
Uoc (STC) = 37,32 V 
 
L’increment és de 0.312 %/ºC.  
 
Substituint aquests valors en l’expressió anterior s’obté: 
 
𝑈𝑜𝑐 (−10º𝐶) = 37,32 (1 +
−10 − 25
100
· (−0,312)) =  41,395 𝑉 
 
 
Per la seva part, la tensió màxima que suporta l’inversor considerat és de 
 
UMAX (INV) = 1000 VDC 
 
S’obté doncs, que el número màxim de mòduls en sèrie per string és de: 
 
𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑠è𝑟𝑖𝑒 =
1000
41,395
= 24,15 
 
Com aquest número ha de ser un enter, es limitarà llavors a:  
 
Nmax,sèrie ≤ 24 
 
3.1.3. Número mínim de mòduls per string 
 
El número mínim de mòduls per string ve limitat per la tensió mínima d’entrada a l’inversor. Aquest 
valor mínim ha de ser menor o igual que la tensió de màxima potència mínima del generador 
fotovoltaic que es correspon quan la temperatura del mòdul és màxima. Això succeeix per a una 
irradiància de 1.000 W/m2 i una temperatura ambient màxima, que sol donar-se a l’estiu (hivern a 
l’Argentina), sent per a climes com el de Caleta Olivia de 35ºC. 
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Considerant la temperatura del panell en buit de 70ºC per la seva exposició al sol i substituint en les 
expressions anteriors la tensió mínima serà de 32,73 V 
 
A partir d’aquí, el número mínim de mòduls connectats en sèrie en un string s’obté a partir del 
quocient entre la tensió mínima d’entrada de l’inversor en el Punt de Màxima Potència i la Tensió 
mínima del mòdul en aquest mateix punt de màxima potència, és a dir: 
 
𝑁𝑚𝑖𝑛,𝑠è𝑟𝑖𝑒 =
𝑈𝑃𝑀𝑃 (𝐼𝑛𝑣)
0,95 · 𝑈𝑃𝑀𝑃 (𝑇 𝑚à𝑥)
 
 
 
En el cas de l’inversor escollit, el mínim valor de tensió per a que funcioni el seguiment del punt de 
màxima potència és: 
 
UPMP (INV) = 500 VDC 
 
Substituint valors s’obté: 
 
𝑁𝑚𝑖𝑛,𝑠è𝑟𝑖𝑒 =
500
0,95 · 32,73
= 16,08 
 
Donat que aquest número ha de ser un enter, es limitarà doncs a: 
 
Nmin,serie ≥ 17 
 
3.1.4. Elecció del número de mòduls en sèrie 
 
A partir dels resultats obtinguts en els apartats anteriors i, tenint en compte que quan més alt sigui el 
número de mòduls connectats en sèrie major serà la tensió (el que suposa unes pèrdues de 
conducció menors), s’escull una configuració de 22 mòduls en sèrie. 
 
3.1.5. Número de strings en paral·lel 
 
El número de strings en paral·lel es determina com el quocient entre la potència de pic del 
Generador FV, PPMP,FV i la potència de pic d’un string, PPMP,String. S’obté llavors la següent expressió. 
 
𝑁𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙·𝑙𝑒𝑙 =
𝑃𝑃𝑀𝑃 (𝐹𝑉)
𝑃𝑃𝑀𝑃,𝑆𝑟𝑖𝑛𝑔
 
 
Es proposa repartir la potència del parc a instal·lar (1,3 MW) en dos inversors.  
 
𝑁𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠,𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙·𝑙𝑒𝑙 =
651,42 · 103 𝑊
235 𝑊 · 22
= 126 
 
A partir de la configuració desitjada de 2 conjunts de 126*22 (= 2772) panells de 235 Wp cada un, 
s’obté una potència total del generador fotovoltaic de  2x651,42 kWp.  
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3.1.6. Configuració final adoptada 
 
La configuració definitiva adoptada pel generador Fotovoltaic és la següent: 
 
Potència mòdul 235 Wp 
Nº Total de Mòduls 2x2772 (= 5544) 
Potència total del Generador 
Fotovoltaic 
1.303 kWp 
Nº de Strings en Paral·lel 252 
Nº de Mòduls en Sèrie per String 22 
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3.2. Orientació i inclinació dels mòduls 
L’angle azimut solar i l’elevació solar són dos angles claus que s’utilitzen per orientar els mòduls 
fotovoltaics.  
L’azimut solar és la distància angular entre el Sud i la projecció del Sol sobre l’horitzó, és a dir, 
defineix en quina direcció està el Sol. 
L’elevació solar és la distància angular entre l’horitzó i la posició del Sol. En altres paraules és 
l’angle que defineix a quina alçada es troba. 
Un cop descrites les coordenades que ens permeten situar l’alçada i la posició del Sol en el cel, s’ha 
de situar la superfície del generador fotovoltaic per a que rebi la màxima quantitat possible de 
radiació solar. Aquesta situació es produeix quan hi ha una perpendicularitat amb la direcció del 
Sol, però com aquesta va variant al llarg del dia, la posició òptima també va variant i, segons el 
temps que s’utilitzarà i la aplicació que tindrà, s’haurà col·locar d’una manera o una altra. 
En conseqüència, si la superfície captadora no segueix la posició del Sol, s’haurà de col·locar de 
manera que la instal·lació estigui optimitzada per a tot l’any. 
- L’orientació òptima haurà de ser un valor constant, amb una inclinació que dependrà 
de la latitud i l’azimut segons l’hemisferi on s’instal·li. 
 
- L’azimut òptim per a que una superfície fixa rebi la màxima radiació solar possible 
ha d’orientar-se cap al Sud si es troba a l’hemisferi Nord, i cap al Nord si està situat a 
l’hemisferi Sud. 
 
 
Una primera aproximació per a obtenir el màxim de producció anual en una instal·lació amb 
estructura fixe, els panells han de tenir una inclinació segons el RITE (ITE 10.1.3.1): 
 
𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó = 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 + 10º = −46,43 + 10 = 36,43º 
 
 A més, per condicions climatològiques de la zona on s’instal·larà l’empresa encarregada de 
subministrar les estructures de suport  recomanen baixar la inclinació a 20º per evitar futurs 
desperfectes en el suports dels panells fotovoltaics. 
Fig. 2. Orientació d’una superfície en l’hemisferi nord. Azimut α, inclinació β 
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3.3. Càlculs elèctrics de baixa tensió 
 
3.3.1. Intensitat màxima circulant per un string 
 
El valor màxim de la intensitat circulant per un string de forma independent, és aquell que s’obté en 
situació de curtcircuit i per a la màxima temperatura de funcionament. Aquest valor, segons placa de 
característiques, resulta ser: 
 
ISC(1000 W/m
2, 70ºC) = 8,40 A 
 
El cas més desfavorable de circulació d’intensitat per a un string és quan es produeix una situació 
d’ombra en el panell juntament amb una situació de desconnexió en l’evacuació. Degut a aquesta 
ombra, el string estarà en una situació en la que anirà dissipant energia en lloc d’estar produint-la, 
de manera que rebrà per ella tota la intensitat de la resta dels strings situats en paral·lel amb ell.  
Ara bé, es pot assegurar un valor límit per aquesta intensitat, col·locant adequadament proteccions 
en cada un dels strings, que tindran la doble funció de limitar aquesta intensitat per un costat i per 
l’altre la de servir d’element de tall en situacions de manteniment. Així escollint un fusible de 16 A 
de calibre per a cada string (superior a la màxima intensitat que pot proporcionar el Mòdul FV en la 
situació més desfavorable), es força a que aquesta sigui precisament la màxima intensitat que tindria 
que suportar el cablejat dels strings en la situació d’ombra i desconnexió descrita anteriorment. 
 
3.3.2. Caigudes de tensió i pèrdues de potència 
 
3.3.2.1. Costat de corrent contínua 
 
El costat de Corrent Continua està dividit a si mateix en varis trams diferents que es descriuen a 
continuació. Entre les diferents instal·lacions que formen el parc solar, aquests trams són iguals, 
menys les longituds d’aquests. 
  
 TRAM 1. STRINGS. Es refereix al cablejat que uneix els mòduls entre sí formant un string 
de 22 mòduls en sèrie. S’utilitzaran 2 tipus de conductors, ambdós de coure. Per a la 
connexió de plaques contigües s’utilitzarà el tram de cable de 4 mm2 aportat pel fabricant, 
equipat amb connector ràpid que inclou i  des de les plaques dels extrems i fins la caixa de 
connexions, un cable S1ZZ-F 0,6/1 kV tipus TECSUN (PV) (AS) de Prysmian o similar 
amb aïllament de HEPR 120ºC unit a  coberta de EVA 120º (aïllament de doble capa), de 
10mm2 de secció. 
 
 
 TRAM 2. Aquest tram serà el que uneixi l’última de les Caixes de Connexions (caixa “Tipus 
1”) de la instal·lació amb l’entrada corresponent de l’Equip Inversor. Els conductors seran 
d’alumini del tipus RV 0,6/1 kV de 150 mm2 de secció i aniran enterrats. 
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S’ha de complir que la caiguda de tensió des del mòdul fotovoltaic més allunyat del inversor, fins al 
inversor, no ha de superar el 1,5%. 
Per aplicar aquest criteri és necessari calcular per un costat la caiguda de tensió en els cables des 
dels mòduls fins a la caixa de connexions tipus 1, i des de la caixa de connexions tipus 1 fins a 
l’inversor. 
 
A partir d’aquests valors, les fórmules utilitzades per a obtenir la secció mínima teòrica i la caiguda 
de tensió són les següents: 
 
∆𝑈 =
2 · 𝐿 · 𝐼𝑃𝑀𝑃
𝑘 · 𝑆
 
On: 
 
S = secció del cable. 
L = longitud del cable. 
k = conductivitat del conductor. 
I = corrent de la línia. 
∆U = caiguda de tensió. 
 
Per aquest cas les caigudes de tensió resulten: 
 
 En el tram 1 (cas més desfavorable, és a dir el de longitud màxima, +4 metres extra per 
seguretat, des del mòdul més llunyà fins al quadre de connexions) de: 
 
∆𝑈 =
2 · 150 · 8,4
56 · 10
= 4,5 𝑉 → 0,62% 
 
Cable tram 1 
String metres  Intensitat (A) 
Secció Cu 
(mm2) 
Caiguda de 
tensió (V) 
Tensió 
per string 
(V) 
Caiguda 
de tensió 
(%) 
14 150 8,4 10 4,5 720,06 0,62 
13 139 8,4 10 4,17 720,06 0,58 
12 128 8,4 10 3,84 720,06 0,53 
11 117 8,4 10 3,51 720,06 0,49 
10 106 8,4 10 3,18 720,06 0,44 
9 95 8,4 10 2,85 720,06 0,40 
8 84 8,4 10 2,52 720,06 0,35 
7 73 8,4 10 2,19 720,06 0,30 
6 62 8,4 10 1,86 720,06 0,26 
5 51 8,4 10 1,53 720,06 0,21 
4 40 8,4 10 1,2 720,06 0,17 
3 29 8,4 10 0,87 720,06 0,12 
2 16 8,4 10 0,48 720,06 0,07 
1 5 8,4 10 0,15 720,06 0,02 
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 En el tram 2 (cas més desfavorable, és a dir la longitud màxima des del quadre de connexió 
més llunyà fins a l’inversor) de: 
 
La intensitat màxima de les línies de TRAM 2 és de 117,6 A (8,4 A x 14 strings/quadre). 
 
∆𝑈 =
2 · 130 · 117,6
37 · 150
= 5,51 𝑉 → 0,77% 
 
Cable tram 2 
Quadre 
connexió 
metres  Intensitat (A) 
Secció 
Al 
(mm2) 
Caiguda 
de tensió 
(V) 
Tensió 
per string 
(V) 
Caiguda 
de tensió 
(%) 
Q1 130 117,6 150 5,51 720,06 0,77 
Q2 120 117,6 150 5,09 720,06 0,71 
Q3 110 117,6 150 4,66 720,06 0,65 
Q4 100 117,6 150 4,24 720,06 0,59 
Q5 90 117,6 150 3,81 720,06 0,53 
Q6 80 117,6 150 3,39 720,06 0,47 
Q7 70 117,6 150 2,97 720,06 0,41 
Q8 60 117,6 150 2,54 720,06 0,35 
Q9 50 117,6 150 2,12 720,06 0,29 
Q10 50 117,6 150 2,12 720,06 0,29 
Q11 40 117,6 150 1,70 720,06 0,24 
Q12 30 117,6 150 1,27 720,06 0,18 
Q13 20 117,6 150 0,85 720,06 0,12 
Q14 10 117,6 150 0,42 720,06 0,06 
Q15 5 117,6 150 0,21 720,06 0,03 
Q16 10 117,6 150 0,42 720,06 0,06 
Q17 20 117,6 150 0,85 720,06 0,12 
Q18 30 117,6 150 1,27 720,06 0,18 
 
D’aquesta manera, la caiguda de tensió màxima que es produeix en corrent continua des dels 
mòduls fotovoltaics fins a l’inversor és la suma dels dos trams en els casos més desfavorables i no 
superior al 1,5%: 
 
∆𝑈(%) = ∆𝑈(%)𝑡𝑟𝑎𝑚1 + ∆𝑈(%)𝑡𝑟𝑎𝑚2 = 0,62% + 0,77% = 1,39 % 
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3.3.2.2. Costat de corrent alterna 
 
 
Tal i com s’ha dit en el parc solar l’únic tram de cablejat de corrent alterna que hi haurà serà el que 
uneixi la sortida dels inversors amb els transformadors. 
 
Per aquests trams, el càlcul de les pèrdues es farà utilitzant la següent expressió: 
 
∆𝑈 =
√3 · 𝐿 · 𝐼 · 𝑐𝑜𝑠𝜑
𝑘 · 𝑆
 
 
Aquest tram de cable s’ha definit com a conductor de tipus RV 0,6/1 kV de 2x240 mm2 de secció 
d’alumini. Per a calcular les pèrdues màximes es tindran en compte la màxima corrent de sortida de 
l’inversor. Es pren una distància màxima, de longitud del cable, de separació de l’inversor fins a la 
centralització de comptadors de 10 m ja que per requisits del fabricant de l’inversor es recomana 
una distància inferior a 15 m. Així doncs, la major caiguda de tensió que trobarem en aquest tram 
serà de: 
 
 
∆𝑈 =
√3 · 10 · 1058,4 · 1
37 · 480
= 1,032 𝑉 → 0,35 % 
 
 
On I = 126 strings en paral·lel x 8,4 A (Isc) = 1058,4 A 
 
3.3.3. Elecció de les proteccions 
 
Per a dimensionar les proteccions serà necessari esbrinar la tensió i la intensitat a la que es 
sotmetran. En el cas de la tensió, serà la diferència entre la tensió en circuit obert i la tensió en el 
punt de màxima potència, ambdues mesures en els seus casos més desfavorables. 
 
La tensió d’un dels mòduls en el punt més desfavorable, és a dir, a baixes temperatures, serà de: 
 
Uoc (-10ºC)= 41,40 V 
 
Per al cas d’un string amb 22 mòduls en sèrie es tindrà una tensió total en circuit obert de: 
  
UMAX,STRING = 41,40 · 22 = 910,8 V 
 
Per al cas de la tensió en el punt de màxima potència es realitza un càlcul similar: 
 
UPMP STRING =32,73 · 22 = 720,06 V 
 
 
S’escolliran, doncs, proteccions amb una tensió nominal de 1000 VDC. 
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3.3.3.1. Proteccions de string. Tram 1. 
 
Com ja s’ha vist en un apartat anterior, la màxima corrent circulant per un string serà de 8,4 A 
(situació de curtcircuit a 70ºC), s’escollirà per aquest cas una protecció mitjançant un fusible per a 
corrent contínua, amb un calibre de 16 A i una tensió de funcionament de fins a 1000 VDC. 
 
La intensitat màxima admissible d’un conductor de coure RV 0,6/1kV 1x10mm2 instal·lat a l’aire és 
de 76A, valor clarament superior a la intensitat que circularà pel string i a la nominal de la 
protecció, pel que es pot afirmar que la línia queda protegida i la protecció queda dimensionada per 
a la intensitat nominal del circuit. 
 
Les proteccions estaran situades en els quadres de connexions que agruparan 14 strings i disposaran 
d’un seccionador en càrrega de 160 A. 
 
3.3.3.2. Proteccions de grup. Tram 2. 
 
S’instal·laran 18 quadres de connexions (9 quadres per a cada inversor). Cada quadre és alimentat 
amb una línia independent a l’inversor corresponent.  
 
 
La intensitat màxima de les línies de TRAM 2 és de 117,6 A (8,4 A x 14 strings/quadre). S’escull 
cable de RV 0,6/1 kV 1x150 mm2 Al. 
 
En la capçalera es col·locaran fusibles de 160 A. 
 
La intensitat màxima admissible d’un conductor d’alumini RV 0,6/1kV 150mm2 Al en la instal·lació 
directament enterrada és de 290 A, valor clarament superior a la intensitat que circularà pel string i a 
la nominal de la protecció, pel que és pot afirmar que la línia queda protegida i la protecció està 
dimensionada per a la intensitat nominal del circuit. 
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3.4. Càlculs elèctrics de mitja tensió 
 
3.4.1. Intensitat d’alta tensió. 
 
 
  En un sistema trifàsic, la intensitat primària, Ip, ve determinada per la següent expressió: 
 
𝐼𝑝 =
𝑆
√3 · 𝑈
 
 
On: 
 
 S  = Potència del transformador en kVA. 
 U = Tensió composta primària en kV = 13,2 kV. 
 Ip = Intensitat primària en A. 
 
 Substituint valors, tenim: 
 
 Potència del   
 transformador  Ip  
 (kVA)   (A)  
 -----------------------------------------------------------  
 630   27,56  
 630   27,56  
     
 
sent la intensitat total primària de 55,11 A. 
 
 
3.4.2. Intensitat de baixa tensió. 
 
 
  En un sistema trifàsic la intensitat secundària Is ve determinada per la següent expressió: 
 
𝐼𝑠 =
𝑆
√3 · 𝑈
 
 
On: 
 
 S  = Potència del transformador en kVA. 
 U = Tensió composta en càrrega del secundari en kV = 0.4 kV. 
 Is = Intensitat secundària en A. 
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Substituint valors, tindrem: 
 
 Potència del      
 transformador  Is     
 (kVA)   (A)     
 ------------------------------------------- 
 630   909,33     
 630   909,33    
 
 
3.4.3. Curtcircuits. 
 
3.4.3.1. Observacions. 
 
 
Per al càlcul de la intensitat de curtcircuit es determina una potència de curtcircuit de 500 MVA en 
la xarxa de distribució, dada proporcionada per la Companyia subministradora. 
 
 
3.4.3.2. Càlcul de les Corrents de Curtcircuit. 
 
 
Per a la realització del càlcul de les corrents de curtcircuit utilitzarem les expressions: 
 
 - Intensitat primària per a curtcircuit en el costat d’alta tensió: 
 
𝐼𝑠𝑐𝑝 =
𝑆𝑠𝑐
√3 · 𝑈
 
On: 
 
 Ssc  = Potència de curtcircuit de la xarxa en MVA. 
 U   = Tensió primària en kV. 
 Iscp = Intensitat de curtcircuit primària en kA. 
 
substituint valors tindrem una intensitat primària màxima per a un curtcircuit en el costat d’ A.T. de: 
 
 
𝐼𝑠𝑐𝑝 =
500
√3 · 13,2
= 21,87 𝑘𝐴 
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- Intensitat secundària per a curtcircuit en el costat de baixa tensió (menyspreant la 
impedància de la xarxa d’alta tensió): 
 
𝐼𝑠𝑐𝑠 =
𝑆
√3 ·
𝑢𝑐𝑐
100 · 𝑈𝑠
 
 
On: 
 
 S   = Potència del transformador en kVA. = 630 kVA 
 Ucc = Tensió percentual de curtcircuit del transformador. = 4% 
 Us  = Tensió secundària en càrrega en V. 
 Iscs= Intensitat de curtcircuit secundària en kA. 
 
     
substituint valors, tindrem: 
 
𝐼𝑠𝑐𝑠,1 =
630
√3 ·
4
100 · 400
= 22,73 𝑘𝐴 
 
𝐼𝑠𝑐𝑠,2 =
630
√3 ·
4
100 · 400
= 22,73 𝑘𝐴 
 
 
 
3.4.4. Selecció de les proteccions d’alta i baixa tensió. 
 
 
3.4.4.1. Alta Tensió. 
 
 No s’instal·laran fusibles d’alta tensió a l’utilitzar com a interruptor de protecció un 
disjuntor en atmosfera d’ hexaflourur de sofre (SF6), i ser aquest l’instrument destinat a interrompre 
les corrents de curtcircuit quan es produeixin. 
 
3.4.4.2. Baixa Tensió. 
 
 Els elements de protecció de les sortides de Baixa Tensió del C.T. no seran objecte d’aquest 
apartat sinó del capítol de les instal·lacions elèctriques de Baixa Tensió. 
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3.4.5. Dimensionament de la ventilació del C.T. 
 
 
 Per a calcular la superfície de la reixa d’entrada d’aire utilitzarem la següent expressió: 
 
𝑆𝑟 =
𝑃𝑐𝑢 + 𝑃𝑓𝑒
0,24 · 𝐾 · √ℎ · ∆𝑡3
 
On: 
 
 Pcu = Pèrdues en curtcircuit del transformador en kW. 
 Pfe  = Pèrdues en buit del transformador en kW. 
 h = Distància vertical entre centres de reixes = 1.2 m. 
t = Diferència de temperatura entre l’aire de sortida i el d’entrada, considerant en aquest 
cas un valor de 15°C. 
 K = Coeficient en funció de la reixa d’entrada d’aire, considerant el seu valor com 0.55. 
 Sr = Superfície mínima de la reixa d’entrada de ventilació del transformador. 
 
 
  Substituint valors tindrem: 
 
 Potència del  Pèrdues  Sr 
 transformador  Pcu + Pfe  mínima  
 (kVA)   (kW)   (m²) 
 ------------------------------------------------------------------------------------------- 
 630   7,8   0,93  
 630   7,8   0,93  
        
 
 Es disposaran, per tant, 4 reixes de ventilació per transformador (dos per a l’entrada d’aire i 
dos per a la sortida) de dimensions 900 x 762  mm cada una, aconseguint així una superfície de 
ventilació per transformador de 1,37 m². 
 
 Segons es pot veure en el plànol corresponent, les reixes aniran situades en les parets 
frontals i posteriors del prefabricat a diferent alçada, sent la distància mesurada verticalment de 
separació entre els punts mitjans de dites reixes de 1,2 m, tal i com ja s’ha considerat en el càlcul 
anterior. 
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3.5. Càlcul de les instal·lacions de posta a terra. 
 
Seguretat cap a les persones, protecció de les instal·lacions i millorar la qualitat de servei són les 
funcions principals que ha de complir una posta a terra ben dissenyada.  
 
Es detallarà la instal·lació de posta a terra de manera que les masses o elements metàl·lics que 
s’interconnectin tinguin sempre el mateix potencial. 
 
La funció de la posta a terra és la de dirigir qualsevol derivació d’intensitats que es puguin originar 
cap a terra, ja sigui corrents de defecte o degudes a descàrregues atmosfèriques. 
D’aquesta manera aconseguim vàries funcions: 
 
- Limitar la diferencia de potencial que puguin aparèixer en un moment donat entre els  
           elements metàl·lics de la instal·lació amb terra. 
 
- Assegurar l’actuació i coordinació de les proteccions, detectant prèviament defectes a   
terra. 
 
- Limitar les sobretensions internes que puguin aparèixer en la xarxa de distribució en  
determinades condicions. 
 
3.5.1. Investigació de les característiques del terra. 
 
 
 Segons la investigació prèvia del terreny on s’instal·larà aquest Centre de Transformació, es 
determina una resistivitat mitja superficial de 90 m. 
 
 
3.5.2. Determinació de les corrents màximes de posta a terra i temps màxim 
d’eliminació de defecte. 
 
Segons les dades de la xarxa proporcionades per la companyia subministradora, el temps màxim 
d’eliminació del defecte és de 1 s. Els valors de K i n s’obtenen en funció del temps d’actuació  de 
les proteccions, proporcionat per la Companyia, per a calcular la tensió màxima de contacte 
aplicada segons MIE-RAT 13. S’aplicarà el RAT d’Espanya al ser la normativa més estricta que 
l’argentí. 
 
Per a temps d’actuació compresos entre 0,95 i 3 segons els valors són els següents: 
 
 K = 78.5  i  n = 0.18. 
 
Per una altra part, els valors de la impedància de posta a terra del neutre, corresponen a: 
 
 Rn = 0   i  Xn = 25.4   amb 
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|𝑍𝑛| = √𝑅𝑛2 +  𝑋𝑛2 
 
  
 La intensitat màxima de defecte es produirà en el cas hipotètic on la resistència de posta a 
terra del Centre de Transformació sigui nul·la. Aquesta intensitat serà, per tant, igual a: 
 
𝐼𝑑𝑚à𝑥 =
𝑈𝑠𝑚à𝑥
√3 · 𝑍𝑛
 
 
 on Usmàx=20000 V  
 
𝐼𝑑𝑚à𝑥 =
20000
√3 · 25,4
= 454,61 𝐴 
 
Valor que la Companyia arrodoneix a 500 A. 
 
 
 
 
3.5.3. Disseny preliminar de la instal·lació de terra. 
 
 
- Terra de protecció: 
 
 Es connectaran a aquest sistema les parts metàl·liques de la instal·lació que no estiguin en 
tensió normalment però que puguin estar-ho a conseqüència d’averies o causes fortuïtes, com els 
xassís dels aparells de maniobra, carcasses dels transformadors, etc. 
 
 Per als càlculs a realitzar utilitzarem les expressions i procediments segons el "Mètode de 
càlcul i projecte d’instal·lacions de posta a terra per a centres de transformació de tercera 
categoria", editat per UNESA, conforme a les característiques del centre de transformació del 
present càlcul, sent, entre altres, les següents:  
 
 Per a la terra de protecció s’optarà per un sistema de les característiques que s’indiquen a 
continuació: 
 
 - Identificació: codi 60-30/5/82 del mètode de càlcul de terres de UNESA. 
 
 - Paràmetres característics: 
 
  Kr = 0.077 /(*m). 
  Kp = 0.0167 V/(*m*A). 
 
 
 Descripció: 
 
 Estarà constituïda per 8 piques en disposició rectangular unides per un conductor horitzontal 
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de coure despullat de 50 mm² de secció. 
 
 Les piques tindran un diàmetre de 14 mm. i una longitud de 2 m. S’enterraran verticalment a 
una profunditat de 0.5 m. i la separació entre piques serà de 1.5 m.  
 
Amb aquesta configuració, la longitud del conductor des de la primera pica a l’última serà de 18 m. 
 
 Es poden utilitzar altres configuracions sempre i quan els paràmetres Kr i Kp de la 
configuració escollida siguin inferiors o iguals als indicats en el paràgraf anterior. 
 
 La connexió des del Centre fins a la primera pica es realitzarà amb cable de coure aïllat de 
0.6/1 kV protegit contra danys mecànics. 
 
 
- Terra de servei: 
 
 Es connectaran a aquest sistema el neutre del transformador, així com la terra dels 
secundaris dels transformadors de tensió i intensitat de la cel·la de mesura. 
 
 Les característiques de les piques seran les mateixes que les indicades per a la terra de 
protecció. La configuració escollida es descriu a continuació: 
 
 - Identificació: codi 5/32 del mètode de càlcul de terres de UNESA. 
 
 - Paràmetres característics: 
 
  Kr = 0.135 /(*m). 
  Kp = 0.0252 V/(*m*A). 
 
 Descripció: 
 
 Estarà constituïda per 3 piques en filera unides per un conductor horitzontal de coure 
despullat de 50 mm² de secció. 
 
 Les piques tindran un diàmetre de 14 mm. i una longitud de 2 m. S’enterraran verticalment a 
una profunditat de 0.5 m. i la separació entre piques serà de 3 m. Amb aquesta configuració, la 
longitud de conductor des de la primera pica fins la última serà de 6 m. 
 
 Es poden utilitzar altres configuracions sempre i quan els paràmetres Kr i Kp de la 
configuració escollida siguin inferiors o iguals als indicats en el paràgraf anterior. 
 
 La connexió des del Centre fins a la primera pica es realitzarà amb cable de coure aïllat de 
0.6/1 kV protegit contra danys mecànics. 
 
 El valor de la resistència de posta a terra d’aquest elèctrode haurà de ser inferior a 37 . 
Amb aquest criteri s’aconsegueix que un defecte a terra en una instal·lació de Baixa Tensió 
protegida contra contactes indirectes per un interruptor diferencial de sensibilitat 650 mA., no 
provoqui en el elèctrode de posta a terra una tensió superior a 24 V (=37 x 0,650). 
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 Existirà una separació mínima entre les piques de la terra de protecció i les piques de la terra 
de servei amb l’objectiu d’evitar la possible transferència de tensions elevades a la xarxa de Baixa 
Tensió. Aquesta separació està calculada en l’apartat 7.4.8. 
 
3.5.4. Càlcul de la resistència del sistema de terres. 
 
 
- Terra de protecció: 
 
  Per al càlcul de la resistència de la posta a terra de les masses del Centre (Rt), intensitat i 
tensió de defecte corresponents (Id, Ud), utilitzarem les següents fórmules:  
 
- Resistència del sistema de posta a terra, Rt: 
 
  Rt = Kr * . 
 
- Intensitat de defecte, Id: 
 
𝐼𝑑 =
𝑈𝑠𝑚𝑎𝑥
√3 · √(𝑅𝑛 + 𝑅𝑡)2 + 𝑋𝑛2
 
  
On Usmax = 20000 V 
 
 
- Tensió de defecte, Ud: 
 
  Ud = Id * Rt . 
 
On: 
 
 resistivitat) = 90 m. 
 
 Kr = 0.077 /( m). 
 
S’obtenen els següents resultats: 
 
𝑅𝑡 = 𝐾𝑟 · 𝜎 = 0.077 · 90 = 6.93 𝛺 
 
𝐼𝑑 =
20000
√3 · √(0 + 6.93)2 + 25.42
= 438.58 𝐴

𝑈𝑑 = 𝐼𝑑 · 𝑅𝑡 = 438.58 · 6.93 = 3039.33 𝑉 
  
 
 L’ aïllament de les instal·lacions de baixa tensió del C.T. haurà de ser major o igual que la 
tensió màxima de defecte calculada (Ud), pel que haurà de ser com a mínim de 4000 V. 
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 D’aquesta manera s’evitarà que les sobretensions que apareguin al produir-se un defecte en 
la part d’Alta Tensió deteriorin els elements de Baixa Tensió del centre, i per tant no afectin a la 
xarxa de BT. 
 
 Es comprova així mateix que la intensitat de defecte calculada és superior a 100 A, el que 
permetrà que pugui ser detectada per les proteccions normals. 
 
 
- Terra de servei: 
 
𝑅𝑡 = 𝐾𝑟 · 𝜎 = 0.135 · 90 = 12.15 𝛺 
 
 
veiem que és inferior a 37 . 
 
 
3.5.5. Càlcul de les tensions en l’exterior de la instal·lació. 
 
 
 Amb l’objectiu d’evitar l’aparició de tensions de contacte elevades en l’exterior de la 
instal·lació, les portes i reixes de ventilació metàl·liques que donen a l’exterior del centre no tindran 
contacte elèctric amb masses conductores que, a causa de defectes o averies, siguin susceptibles de 
quedar sotmeses a tensió. 
 
 Amb aquestes mesures de seguretat, no serà necessari calcular les tensions de contacte en 
l’exterior, ja que aquestes seran pràcticament nul·les. 
 
 Per una altra part, la tensió de pas en l’exterior vindrà determinada per les característiques de 
l’elèctrode i de la resistivitat del terreny, per l’expressió: 
 
𝑈𝑝 = 𝐾𝑝 · 𝜎 · 𝐼𝑑 = 0.0167 · 90 · 438.58 = 659.19 𝑉 
  
3.5.6. Càlcul de les tensions en l’interior de la instal·lació. 
 
 
 El pis del centre estarà constituït per una malla electrosoldada connectada com a mínim en 
dos punts preferentment oposats  a la posta a terra de protecció del centre. Amb aquesta disposició 
s’aconsegueix que la persona que hagi d’accedir a una part que pugui quedar en tensió, de forma 
eventual, estigui sobre una superfície equipotencial, pel que desapareix el risc a tensió de contacte i 
de pas interior. La malla anirà coberta amb una capa de formigó de 10 cm. d’espessor com a mínim. 
 
 L’edifici prefabricat de formigó estarà construït de tal manera que, un cop instal·lat, el seu 
interior sigui una superfície equipotencial. Totes les puntes metàl·liques que constitueixen 
l’armadura del sistema equipotencial estaran unides entre sí. Les connexions entre puntes 
metàl·liques que pertanyin a diferents elements s’efectuarà de manera que s’aconsegueixi la 
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equipotencialitat d’aquests. 
 Aquesta armadura equipotencial es connectarà al sistema de terres de protecció. 
 
 Així doncs, no serà necessari el càlcul de les tensions de pas i contacte en l’interior de la 
instal·lació, ja que el seu valor serà pràcticament nul. 
 
 No obstant, i segons el mètode de càlcul utilitzat, l’existència d’una malla equipotencial 
connectada a l’elèctrode de terra implica que la tensió de pas d’accés és equivalent al valor de la 
tensió de defecte, que s’obté mitjançant l’expressió: 
 
𝑈𝑝 𝑎𝑐𝑐é𝑠 = 𝑈𝑑 = 𝑅𝑡 · 𝐼𝑑 = 6.9 · 438.58 = 3026.20 𝑉 
 
  
3.5.7. Càlcul de les tensions aplicades. 
 
 La tensió màxima de contacte aplicada, en volts, que es pot acceptar, segons el reglament 
MIE-RAT, serà: 
 
𝑈𝑐𝑎 =
𝐾
𝑡𝑛
 
  On: 
  
 Uca = Tensió màxima de contacte aplicada en V. 
 K  = 78.5 
 n  = 0.18 
 t  = Duració de la falla: 1 s 
 
obtenim el següent resultat: 
 
𝑈𝑐𝑎 =
78.5
10.18
= 78.5 𝑉 
 
Per a la determinació dels valors màxims admissibles de la tensió de pas en l’exterior, i en l’accés al 
centre, s’utilitzaran les següents expressions: 
 
𝑈𝑝(𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
10 · 𝐾
𝑡𝑛
(1 +
6 · 𝜎
1000
) 
 
𝑈𝑝(𝑎𝑐𝑐é𝑠) =  
10 · 𝐾
𝑡𝑛
(1 +
3 · 𝜎 + 3 · 𝜎ℎ
1000
) 
 
On: 
 
 Up = Tensions de pas en V. 
 K  = 78.5 
 n  = 0.18 
 t  = Duració de la falla: 1 s 
   = Resistivitat del terreny. 
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 h = Resistivitat del formigó = 3.000 m 
 
 
obtenim els següents resultats: 
 
𝑈𝑝(𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
10 · 78.5
10.18
(1 +
6 · 90
1000
) = 1208.9 𝑉 
 
  
𝑈𝑝(𝑎𝑐𝑐é𝑠) =  
10 · 78.5
10.18
(1 +
3 · 90 + 3 · 3000
1000
) = 8061.95 𝑉 
 
 
  
  Així doncs, comprovem que els valors calculats són inferiors als màxims admissibles: 
 
- en l’exterior: 
 
Up = 659.19 V < Up(exterior) = 1208.9 V. 
 
- en el accés al C.T.: 
 
Ud = 3026.20 V <  Up(accés) = 8061.95 V. 
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3.5.8. Càlcul de la secció del conductor de protecció. 
Per a la protección de la propia instal·lació i dels possibles operaris encarregats del manteniment 
d’aquesta, el AEA diu que han de connectar-se correctament totes les masses metàl·liques d’una 
instal·lació amb terra, amb l’objectiu de aconseguir que el conjunt d’instal·lacions, edificis i 
superfícies pròximes al terreny no apareguin diferencies de potencial perilloses i que, al mateix 
temps, permetin el pas a terra de les corrents de defecte o d’origen atmosfèric. 
La secció dels conductors de protecció serà la indicada per la taula 771-C.II: 
 
Secció dels conductors de fase de la instal·lació S 
(mm2) 
Secció mínima dels conductors de protecció Sp 
(mm2) 
S < 16 Sp = S 
16 < S < 35 Sp = 16 
S > 35 SP = S/2 
D’acord amb l’anterior taula del AEA, a continuació es mostrarà un resum de les seccions del cable 
de protecció per als diferents trams de la instal·lació fotovoltaica: 
- La secció dels cables que connecten els mòduls fotovoltaics amb la caixa de connexions 
tipus 1 és de 10 mm2, per tant, segons la taula anterior el cable de protecció serà també de 
10 mm2 al tenir la secció de fase menor a 16 mm2. 
- La secció dels cables que connecten les caixes de connexions tipus 1 amb l’inversor és de 
150 mm2, per tant, segons la taula anterior el cable de protecció tindrà la meitat de secció 
que el cable de fase per ser major a 35 mm2. Sp =70 mm2.  
La disposició de la xarxa de terres es realitzarà de forma que els conductors directament 
enterrats sigui la configuració escollida. Aquests conductors seran de coure despullat i 
conformaran una malla que s’estendrà per tota la instal·lació, com es pot veure en els 
plànols. 
 
 
 
 
 
Taula 1. Relació entre les seccions dels conductors de fase i terra. 
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3.5.9. Distància de separació entre P.A.T. 
 
 
   Per tal de garantir que el sistema de posta a terra de servei no arribi a tensions elevades quan es 
produeixi un defecte, existirà una distància de separació mínima Dmín, entre els elèctrodes dels 
sistemes de posta a terra de protecció i de servei, determinada per l’expressió: 
 
𝐷𝑚í𝑛 =
𝜎 · 𝐼𝑑
2000 · 𝜋
 
 
amb: 
 
 = 90 .m. 
 Id = 438.58 A. 
 
obtenim el valor d’aquesta distància: 
 
 
𝐷𝑚í𝑛 =
90 · 438.58
2000 · 𝜋
= 6.28 𝑚 
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3.6. Serveis Auxiliars  
 
Els serveis auxiliars de la instal·lació està composat per tots aquells elements que consumeixen 
energia. 
 
En els locals dels inversores (2), a més del que ja esta descrit en apartats anteriors, existiran els 
següents elements que composaran el Subsistema de Serveis Auxiliars: 
 
- Il·luminació de la Caseta de l’Inversor: S’instal·larà en el sostre quatre lluminàries de dos 
tubs fluorescents de 58 W de potència. 
- Il·luminació d’Emergència (2 lluminàries autònomes) 
- Preses de Força: Es preveuran tres preses de força per a serveis auxiliars futurs, cada   un 
d’aquest per a una intensitat de 16 A. 
 
 
Taula de càlcul.  Secció de conductors i caigudes de tensió 
 
         LÍNIA   DESCRIPCIÓ Pn cof Pcal Ith Imt coef s L CdT CdT(%) 
             0 
 
Quadre General S.A. 3,20 1 3,2 4,6 25 1,00 6 10 0,2 0,06 
1 
 
Endolls 2,50 1 2,5 10,9 16 1,0 4 5 0,5 0,21 
2 
 
Enllumenat 0,58 1,8 1,0 4,5 6 1,0 2,5 5 0,3 0,14 
3 
 
Enllumenat emergència 0,12 1,8 0,2 0,9 6 1,0 1,5 5 0,1 0,05 
 
 
Pn Potència nominal (kW) 
cof  Coeficients de correcció 
Pcal Potència de càlcul (kW) 
Ith Intensitat teòrica(A) 
Imt Intensitat nominal de l’interruptor magnetotèrmic de protecció (A) 
Coef Coeficient de simultaneïtat 
s Secció (mm2) 
L Longitud (m) 
CdT Caiguda de tensió (V) 
CdT% Caiguda de tensió en % 
 
Els càlculs s’han efectuat segons els criteris que resulten de l’aplicació del vigent reglament elèctric 
argentí (AEA 771.9.1) 
 
Els conductors s’han calculat a plena càrrega i escollint, per a cada línia el circuit més desfavorable. 
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4. ESTUDI D’IMPACTE MEDIAMBIENTAL 
 
L’impacte mediambiental que provoquen els parcs solars fotovoltaics durant el seu funcionament és 
pràcticament nul. L’impacte estarà limitat únicament a la seva construcció però no al seu 
funcionament. Així doncs, es passarà a analitzar diferents aspectes relacionats amb la zona 
d’instal·lació del parc solar fotovoltaic i l’ecosistema que pugui veure’s  alterat: 
 
- L’obra civil necessària per a executar les instal·lacions objecte del present projecte es poden 
resumir en: moviment de terres per a realitzar la neteja del terreny, la pròpia estructura 
metàl•lica, les canalitzacions per al cablejat en els seus trams subterranis, el condicionament 
dels edificis prefabricats i el tancament perimetral. 
 
- No requereix cap combustió per a proporcionar energia pel qual resulta beneficiós ja que no 
emet emissions de CO2. 
 
- La fauna no es veurà afectada ja que cap dels equips de la instal·lació té efecte destructiu ni 
nociu sobre aquesta. A més els panells s’instal·laran a una alçada de 60 cm per a permetre el 
pas d’animals. 
 
- La flora només es veurà afectada dintre del recinte de la instal·lació per el moviment de ter-
res. 
 
- L’impacte visual serà el que pugui ocasionar la presència dels generadors fotovoltaics i els 
edificis prefabricats existents degut a que la zona de instal·lació escollida no té cap valor na-
tural. 
 
Les centrals fotovoltaiques tenen una evident dimensió paisatgística, provocant intenses 
transformacions en el paisatge on es trobi. En primer lloc, els materials utilitzats i la seva 
disposició així com la seva distribució augmenten la intensitat d’incidència visual. Aquesta 
incidència visual es veu reforçada per la seva localització en la zona rural, on la introducció 
provoca forts contrastes amb els usos agraris dominants. La seva extensió requereix un vo-
lum important de terreny. Una de les mesures que s’han tingut en compte per a intentar inte-
grar amb el paisatge ha estat la localització de la present planta fotovoltaica on se situa en 
major mesura en un entorn on hi ha gran quantitat d’aigua per la zona com llacunes i el port 
marítim situat a escassos kilòmetres. En general, els paisatges amb components d’aigua su-
posen una localització adequada per aquest tipus d’instal·lacions, degut a la seva semblança 
fisonòmica amb els mòduls fotovoltaics.   
 
- Impacte sonor no reconegut per ser un procés totalment insonor. El seu impacte només esta-
rà limitat a la construcció però donat que es troba fora del entorn urbà, la incidència d’aquest 
factor es menyspreable. 
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4.1. Producció estimada per a la configuració adoptada 
 
Per a l’estudi de la producció estimada segons la configuració adoptada en el present projecte s’ha 
utilitzat el software PVSYST, que permet l’estudi, la simulació i l’anàlisi de dades complet dels 
sistemes fotovoltaics gràcies a la seva base de dades meteorològiques corresponent al centre 
d’investigació de ciències de l’atmosfera de la NASA. 
Així doncs, s’han obtingut les següents dades: 
 
Gener 242.634 kWh/mes 
Febrer 205.943 kWh/mes 
Març 173.671 kWh/mes 
Abril 154.141 kWh/mes 
Maig 95.456 kWh/mes 
Juny 82.778 kWh/mes 
Juliol 92.115 kWh/mes 
Agost 114.669 kWh/mes 
Septembre 168.539 kWh/mes 
Octubre 180.240 kWh/mes 
Novembre 217.507 kWh/mes 
Decembre 235.795 kWh/mes 
 
Total 1.963.488 kWh/any 
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1,96 𝐺𝑊ℎ
496 𝐺𝑊ℎ
· 100 = 0,40 % 
 
 
 
Amb una producció anual de 1.963.488 kWh, tenim que aquest parc solar fotovoltaic representa el 
0,40% de la demanda energètica de la província de Santa Cruz.  
Fig. 3. Demanda anual energètica per províncies. CAMMESA 
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4.2. Càlcul de les emissions de CO2 evitades per la instal·lació 
fotovoltaica. 
 
La concentració de diòxid de carboni (CO2) en l’atmosfera ha aconseguit una xifra històrica a nivell 
mundial de 400 ppm (parts per milió) considerat per molts científics com el punt crític que pot 
provocar un sobreescalfament excessiu del planeta. Això significa un creixement de casi el 40% des 
de la revolució industrial fins ara. Per aquest motiu, les instal·lacions fotovoltaiques s’estan 
implantant  cada vegada més per el punt de vista ecològic i reduir les emissions existents actuals. 
El primer que s’ha de conèixer és que no totes les fonts d’energia contaminen de la mateixa manera 
ni provoquen la mateixa quantitat d’emissions com és lògic. Per exemple, el carbó és una de les 
fonts d’energia més contaminants que emeten més emissions que per un altre com és el cas del gas 
natural. 
Segons l’IDAE, Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía, cada kWh generat amb 
energia solar fotovoltaica evita l’emissió a l’atmosfera d’aproximadament 0,951 kg de CO2, en el 
cas de comparar-ho amb la generació elèctrica amb carbó, o aproximadament 0,4 kg de CO2 en el 
cas de comparar-ho amb la generació elèctrica amb gas natural. 
Per al present parc solar projectat amb una producció anual estimada de 1.963.488 kWh/any les 
emissions de CO2 evitades respecte a la mateixa per a una central tèrmica de carbó seria: 
 Energia produïda Emissions CO2 estalviades 
Gener 242.634 kWh/mes 
242.634
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 230,74 𝑡 𝐶𝑂2  
Febrer 205.943 kWh/mes 
205.943
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 195,52 𝑡 𝐶𝑂2 
Març 173.671 kWh/mes 
173.671
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 165,16 𝑡 𝐶𝑂2 
Abril 154.141 kWh/mes 
154.141
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 146,59 𝑡 𝐶𝑂2 
Maig 95.456 kWh/mes 
95.456
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 90,78 𝑡 𝐶𝑂2 
Juny 82.778 kWh/mes 
82.778
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 78,72 𝑡 𝐶𝑂2 
Juliol 92.115 kWh/mes 
92.115
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 87,60 𝑡 𝐶𝑂2 
Agost 114.669 kWh/mes 
114.669
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 109,05 𝑡 𝐶𝑂2 
Septembre 168.539 kWh/mes 
168.539
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 160,28 𝑡 𝐶𝑂2 
Octubre 180.240 kWh/mes 
180.240
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 171,41 𝑡 𝐶𝑂2 
Novembre 217.507 kWh/mes 
217.507
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 206,85 𝑡 𝐶𝑂2 
Decembre 235.795 kWh/mes 
235.795
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,951
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 224,24 𝑡 𝐶𝑂2 
  
Total 1.963.488 kWh/any 1.867,30  t CO2 
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Pel que fa a les emissions de CO2 evitades respecte a la mateixa per a la generació elèctrica amb gas 
natural: 
 
 Energia produïda Emissions CO2 estalviades 
Gener 242.634 kWh/mes 
242.634
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 97,05 𝑡 𝐶𝑂2  
Febrer 205.943 kWh/mes 
205.943
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 83,38 𝑡 𝐶𝑂2 
Març 173.671 kWh/mes 
173.671
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 69,47 𝑡 𝐶𝑂2 
Abril 154.141 kWh/mes 
154.141
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 61,66 𝑡 𝐶𝑂2 
Maig 95.456 kWh/mes 
95.456
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 38,18 𝑡 𝐶𝑂2 
Juny 82.778 kWh/mes 
82.778
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 33,11 𝑡 𝐶𝑂2 
Juliol 114.669 kWh/mes 
114.669
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 45,87 𝑡 𝐶𝑂2 
Agost 168.539 kWh/mes 
168.539
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 04
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 67,42 𝑡 𝐶𝑂2 
Septembre 180.240 kWh/mes 
180.240
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 72,10 𝑡 𝐶𝑂2 
Octubre 217.507 kWh/mes 
217.507
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 87 𝑡 𝐶𝑂2 
Novembre 235.795 kWh/mes 
235.795
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
· 0,4
𝑘𝑔𝐶𝑂2
𝑘𝑊ℎ
= 94,32 𝑡 𝐶𝑂2 
  
Total 1.963.488 kWh/any 785,40  t CO2 
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5. ESTUDI DE VIABILITAT ECONÒMICA 
 
Des del punt de vista econòmic, la viabilitat del projecte de disseny d’un parc solar fotovoltaic 
connectat a xarxa ve determinat exclusivament pel seu interès com a inversió. 
Així doncs, s’han determinat dos paràmetres molt utilitzats a l’hora de calcular la viabilitat de 
qualsevol projecte ja que ambdós conceptes es basen en el mateix, l’estimació dels fluxos de caixa 
que tingui l’empresa. Aquests paràmetres corresponen al VAN (Valor Actual Net) i al TIR (Taxa 
Interna de Retorn). 
Per a realitzar aquest estudi econòmic s’han definit una sèrie de variables que influeixen i que s’han 
de considerar en el moment de valorar la viabilitat i rendibilitat final del projecte: 
 
- Segons dades del fabricant dels mòduls fotovoltaics hi ha una pèrdua d’eficiència lineal del 
0.85% per any. Per tant, això farà disminuir la capacitat productiva d’energia any rere any. 
 
- L’estudi es realitza per a un termini de 30 anys, que és la vida útil aproximada dels mòduls 
fotovoltaics tot i que pot ésser bastant més gran però encara no se sap amb certesa ja que no 
hi ha suficients dades encara per confirmar-ho. 
 
- El preu tarifari de l’electricitat vigent des de gener del 2012 en la província de Santa Cruz 
per a usuaris residencials és el següent: 
Tarifa Cod.Tar. 
Caràcter i ús Mensual de 
l’Escala 
Terme Fix Terme Variable 
RESIDENCIALS  1 A 
Unitat $/mes $/kWh 
Primer Tram  100 kWh/mes 8,956 0,166 
Segon Tram 101-200 kWh/mes 13,072 0,321 
Tercer Tram 201-350 kWh/mes 14,053 0,341 
Excedents de 351 kWh/mes 15,034 0,361 
 
Per a l’estudi s’ha agafat un caràcter dintre del segon tram (101-200 kWh/mes). 
 
- En l’escenari inicial es tindrà en compte el que marca la Llei 26.190 publicada en el Boletín 
Oficial del 02/01/2007 que estableix una remuneració de fins a zero coma nou pesos per 
kWh    (0,9 $/kWh) en disposició de l’usuari amb generadors fotovoltaics solars instal·lats i 
a instal·lar-se, que estiguin destinats a la prestació de serveis públics per a un període de 15 
anys a partir de la data efectiva de instal·lació. 
 
- Es fixarà un increment del preu del kWh i del cost de manteniment respecte el valor inicial. 
Així,  considerant la inflació IPC anual d’Argentina del 2013 al 10,9% cada any obtenim 
temps d’amortitzacions considerablement més baixos.  
 
 
 
Taula 3. Quadre tarifari per Enersud energy. 
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ANY 
PREU 
($/kWh) 
PRODUCCIÓ 
ESTIMADA (kWh) 
PÈRDUA 
EFIC. 
(%) 
INGRESOS 
($) 
ASSEG. I 
MANTENIMENT 
($) 
FLUX EFECTIU 
($) 
CASHFLOW 
($) 
2014      $ -28.060.349,00 $ -28.060.349,00 
2015 0,90 1.963.488,00  $ 1.767.139,20 $ 50.000,00 $ 1.717.139,20 $ -26.343.209,80 
2016 0,99 1.946.798,35 0,85% $ 1.943.099,44 $ 55.450,00 $ 1.887.649,44 $ -24.455.560,36 
2017 1,11 1.930.250,57 0,85% $ 2.136.580,65 $ 61.494,05 $ 2.075.086,60 $ -22.380.473,77 
2018 1,23 1.913.843,44 0,85% $ 2.349.327,46 $ 68.196,90 $ 2.281.130,56 $ -20.099.343,21 
2019 1,36 1.897.575,77 0,85% $ 2.583.258,22 $ 75.630,36 $ 2.507.627,85 $ -17.591.715,36 
2020 1,51 1.881.446,37 0,85% $ 2.840.482,28 $ 83.874,07 $ 2.756.608,21 $ -14.835.107,15 
2021 1,67 1.865.454,08 0,85% $ 3.123.319,04 $ 93.016,35 $ 3.030.302,69 $ -11.804.804,45 
2022 1,86 1.849.597,72 0,85% $ 3.434.318,85 $ 103.155,13 $ 3.331.163,72 $ -8.473.640,73 
2023 2,06 1.833.876,14 0,85% $ 3.776.286,00 $ 114.399,04 $ 3.661.886,96 $ -4.811.753,77 
2024 2,28 1.818.288,19 0,85% $ 4.152.304,01 $ 126.868,53 $ 4.025.435,48 $ -786.318,29 
2025 2,53 1.802.832,74 0,85% $ 4.565.763,46 $ 140.697,20 $ 4.425.066,25 $ 3.638.747,96 
2026 2,81 1.787.508,66 0,85% $ 5.020.392,50 $ 156.033,20 $ 4.864.359,30 $ 8.503.107,26 
2027 3,12 1.772.314,84 0,85% $ 5.520.290,56 $ 173.040,82 $ 5.347.249,74 $ 13.850.357,00 
2028 3,45 1.757.250,16 0,85% $ 6.069.965,21 $ 191.902,27 $ 5.878.062,94 $ 19.728.419,94 
2029 3,83 1.742.313,54 0,85% $ 6.674.372,89 $ 212.819,61 $ 6.461.553,28 $ 26.189.973,22 
2030 1,52 1.727.503,87 0,85% $ 2.617.168,37 $ 236.016,95 $ 2.381.151,41 $ 28.571.124,63 
2031 1,68 1.712.820,09 0,85% $ 2.877.768,98 $ 261.742,80 $ 2.616.026,18 $ 31.187.150,82 
2032 1,86 1.698.261,12 0,85% $ 3.164.318,51 $ 290.272,76 $ 2.874.045,75 $ 34.061.196,56 
2033 2,07 1.683.825,90 0,85% $ 3.479.400,78 $ 321.912,50 $ 3.157.488,28 $ 37.218.684,85 
2034 2,29 1.669.513,38 0,85% $ 3.825.856,89 $ 357.000,96 $ 3.468.855,94 $ 40.687.540,78 
2035 2,54 1.655.322,52 0,85% $ 4.206.810,85 $ 395.914,06 $ 3.810.896,79 $ 44.498.437,57 
2036 2,82 1.641.252,27 0,85% $ 4.625.697,73 $ 439.068,69 $ 4.186.629,04 $ 48.685.066,61 
2037 3,13 1.627.301,63 0,85% $ 5.086.294,65 $ 486.927,18 $ 4.599.367,47 $ 53.284.434,08 
2038 3,47 1.613.469,57 0,85% $ 5.592.754,81 $ 540.002,25 $ 5.052.752,56 $ 58.337.186,64 
2039 3,84 1.599.755,07 0,85% $ 6.149.644,98 $ 598.862,49 $ 5.550.782,49 $ 63.887.969,13 
2040 4,26 1.586.157,16 0,85% $ 6.761.986,65 $ 664.138,50 $ 6.097.848,15 $ 69.985.817,28 
2041 4,73 1.572.674,82 0,85% $ 7.435.301,33 $ 736.529,60 $ 6.698.771,73 $ 76.684.589,02 
2042 5,24 1.559.307,08 0,85% $ 8.175.660,31 $ 816.811,32 $ 7.358.848,98 $ 84.043.438,00 
2043 5,82 1.546.052,97 0,85% $ 8.989.739,42 $ 905.843,76 $ 8.083.895,66 $ 92.127.333,66 
2044 6,45 1.532.911,52 0,85% $ 9.884.879,24 $ 1.004.580,73 $ 8.880.298,51 $ 101.007.632,17 
2045 7,15 1.519.881,78 0,85% $ 10.869.151,26 $ 1.114.080,03 $ 9.755.071,23 $ 110.762.703,41 
ESCENARI INICIAL 
Pressupost $ 28.060.349,00 
Preu de venta kWh 0,9 ($/kWh) 
Tarifa elèctrica 0,321 ($/kWh) 
Producció anual 1.963.488 (kWh/any) 
Anys d’estudi 30 
IPC anual Argentina 2013 10,9 % 
Manteniment/any $ 50.000 
Eficiència mòduls fotovoltaics -0,85 %/any 
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ANY 
PREU 
($/kWh) 
PRODUCCIÓ 
ESTIMADA (kWh) 
PÈRDUA 
EFIC. 
(%) 
INGRESOS 
($) 
ASSEG. I 
MANTENIMENT 
($) 
FLUX EFECTIU 
($) 
CASHFLOW 
($) 
2014      $ -28.060.349,00 $ -28.060.349,00 
2015 0,321 1.963.488,00  $ 630.279,65 $ 50.000,00 $ 580.279,65 $ -27.480.069,35 
2016 0,356 1.946.798,35 0,85% $ 693.038,80 $ 55.450,00 $ 637.588,80 $ -26.842.480,55 
2017 0,395 1.930.250,57 0,85% $ 762.047,10 $ 61.494,05 $ 700.553,05 $ -26.141.927,51 
2018 0,438 1.913.843,44 0,85% $ 837.926,79 $ 68.196,90 $ 769.729,89 $ -25.372.197,61 
2019 0,486 1.897.575,77 0,85% $ 921.362,10 $ 75.630,36 $ 845.731,73 $ -24.526.465,88 
2020 0,538 1.881.446,37 0,85% $ 1.013.105,35 $ 83.874,07 $ 929.231,27 $ -23.597.234,61 
2021 0,597 1.865.454,08 0,85% $ 1.113.983,79 $ 93.016,35 $ 1.020.967,44 $ -22.576.267,16 
2022 0,662 1.849.597,72 0,85% $ 1.224.907,06 $ 103.155,13 $ 1.121.751,93 $ -21.454.515,23 
2023 0,734 1.833.876,14 0,85% $ 1.346.875,34 $ 114.399,04 $ 1.232.476,30 $ -20.222.038,93 
2024 0,814 1.818.288,19 0,85% $ 1.480.988,43 $ 126.868,53 $ 1.354.119,90 $ -18.867.919,04 
2025 0,903 1.802.832,74 0,85% $ 1.628.455,63 $ 140.697,20 $ 1.487.758,43 $ -17.380.160,61 
2026 1,002 1.787.508,66 0,85% $ 1.790.606,66 $ 156.033,20 $ 1.634.573,46 $ -15.745.587,15 
2027 1,111 1.772.314,84 0,85% $ 1.968.903,63 $ 173.040,82 $ 1.795.862,81 $ -13.949.724,33 
2028 1,232 1.757.250,16 0,85% $ 2.164.954,26 $ 191.902,27 $ 1.973.051,99 $ -11.976.672,34 
2029 1,366 1.742.313,54 0,85% $ 2.380.526,33 $ 212.819,61 $ 2.167.706,72 $ -9.808.965,62 
2030 1,515 1.727.503,87 0,85% $ 2.617.563,67 $ 236.016,95 $ 2.381.546,72 $ -7.427.418,91 
2031 1,680 1.712.820,09 0,85% $ 2.878.203,64 $ 261.742,80 $ 2.616.460,85 $ -4.810.958,06 
2032 1,864 1.698.261,12 0,85% $ 3.164.796,46 $ 290.272,76 $ 2.874.523,69 $ -1.936.434,37 
2033 2,067 1.683.825,90 0,85% $ 3.479.926,32 $ 321.912,50 $ 3.158.013,82 $ 1.221.579,45 
2034 2,292 1.669.513,38 0,85% $ 3.826.434,76 $ 357.000,96 $ 3.469.433,80 $ 4.691.013,25 
2035 2,542 1.655.322,52 0,85% $ 4.207.446,26 $ 395.914,06 $ 3.811.532,20 $ 8.502.545,45 
2036 2,819 1.641.252,27 0,85% $ 4.626.396,41 $ 439.068,69 $ 4.187.327,72 $ 12.689.873,16 
2037 3,126 1.627.301,63 0,85% $ 5.087.062,89 $ 486.927,18 $ 4.600.135,71 $ 17.290.008,87 
2038 3,467 1.613.469,57 0,85% $ 5.593.599,55 $ 540.002,25 $ 5.053.597,30 $ 22.343.606,18 
2039 3,845 1.599.755,07 0,85% $ 6.150.573,83 $ 598.862,49 $ 5.551.711,34 $ 27.895.317,52 
2040 4,264 1.586.157,16 0,85% $ 6.763.008,00 $ 664.138,50 $ 6.098.869,50 $ 33.994.187,02 
2041 4,729 1.572.674,82 0,85% $ 7.436.424,38 $ 736.529,60 $ 6.699.894,78 $ 40.694.081,80 
2042 5,244 1.559.307,08 0,85% $ 8.176.895,18 $ 816.811,32 $ 7.360.083,85 $ 48.054.165,65 
2043 5,816 1.546.052,97 0,85% $ 8.991.097,25 $ 905.843,76 $ 8.085.253,49 $ 56.139.419,14 
2044 6,449 1.532.911,52 0,85% $ 9.886.372,27 $ 1.004.580,73 $ 8.881.791,54 $ 65.021.210,69 
2045 7,152 1.519.881,78 0,85% $ 10.870.792,96 $ 1.114.080,03 $ 9.756.712,93 $ 74.777.923,62 
ESCENARI INICIAL 
Pressupost $ 28.060.349,00 
Tarifa elèctrica 0,321 ($/kWh) 
Producció anual 1.963.488 (kWh/any) 
Anys d’estudi 30 
IPC anual Argentina 2013 10,9 % 
Manteniment/any $ 50.000 
Eficiència mòduls fotovoltaics -0,85 %/any 
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Com s’ha comentat prèviament, per a realitzar l’anàlisi de viabilitat econòmica s’ha de tenir en 
compta tant el VAN (Valor Actual Net) com el TIR (Taxa de Interna de Rendibilitat). 
 
- VAN: és tracta d’un valor obtingut a partir de mesurar els fluxos de caixa futurs originats per 
una inversió, actualitzats mitjançant una taxa, descomptant la inversió inicial que es necessi-
ta per a dur a terme un determinat projecte. Aquest mètode és un dels criteris econòmics més 
àmpliament utilitzats en l’anàlisi de projectes d’inversió. 
Si el resultat, després de actualitzar els fluxos de caixa i descomptant la inversió inicial, és 
positiu el projecte és viable econòmicament i pot ser interessant la inversió del mateix. 
 
Per al càlcul d’aquest valor de viabilitat s’utilitza la següent fórmula: 
 
𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝑉𝑡
(1 + 𝑘)𝑡
− 𝐼𝑜
𝑛
𝑡=1
 
 
On: 
 
n = és el número de períodes considerat (30 anys). 
Io = és el valor de la inversió inicial ($ 28.060.349,00). 
Vt = és el flux de caixa que hi ha en cada període t. 
k = és la taxa d’actualització o tipus d’interès. (10.9%). 
 
L’altre concepte del que també s’ha parlat és del TIR. 
 
- TIR: és pot definir com el tipus d’interès que fa que el VAN sigui 0. Amb aquest indicador 
el que mesurem és la rendibilitat del projecte. De la mateixa manera que passa amb el VAN, 
quan més alt sigui el TIR major rendibilitat s’obtindrà per els diners invertits. Si pel contrari, 
el TIR és baix o negatiu, significa que no val la pena invertir en aquest projecte en l’aspecte 
econòmic però la decisió per a realitzar-se pot basar-se en altres criteris, com l’obtenció d’un 
millor posicionament en el mercat o altres factors. 
 
Per al càlcul d’aquest valor de viabilitat s’utilitza la següent fórmula: 
 
0 = ∑
𝑉𝑡
(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡
− 𝐼𝑜
𝑛
𝑡=1
 
Com es pot observar la fórmula utilitzada és la mateixa que la del VAN amb la diferència que ara s’ha de 
trobar la taxa d’actualització que fa que el VAN sigui 0. 
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Els valors calculats del VAN i del TIR per al present projecte són els següents: 
- Per a l’escenari inicial, amb tarifa de remuneració econòmica segons la Llei 26.190: 
VAN $ 581.640,51 
TIR 11,1 % 
 
- Per a l’escenari secundari, sense tarifa de remuneració econòmica segons la Llei 26.190: 
VAN $ -13.911.980,53 
TIR 6,5 % 
 
Tenint en compte que, per a l’escenari inicial, el VAN resulta positiu i que la TIR és superior a la 
inflació anual d’Argentina del 2013, es podria considerar com un projecte viable. 
En canvi, per a l’escenari secundari, el VAN resulta negatiu i la TIR és inferior a la inflació anual 
d’Argentina del 2013. Per tant, sense una remuneració econòmica, el projecte es consideraria invia-
ble. 
Amb aquests resultats obtinguts es pot concloure que tot i tenir un VAN positiu i un TIR per sobre 
de la taxa d’actualització que s’havia pres per a la realització dels càlculs tenim un increment molt 
escàs de beneficis ja que pràcticament no n’hi ha rendibilitat en comparació al gran desemborsa-
ment inicial que es realitzaria. En aquest cas, com s’ha explicat en punts anterior sobre el sistema 
elèctric argentí, la xarxa de distribució està molt concentrada en els nuclis urbans deixant sense 
abastiment elèctric a prop del 30% de la població rural. A més, segons s’ha explicat a l’inici del 
projecte, s’espera un escenari futur (2016) on el 8% de tota la generació elèctrica nacional provingui 
d’energies renovables i així eliminar, poc a poc, els subsidis directes i indirectes als combustibles 
fòssils.  Per tant, la realització d’aquest tipus de centrals d’energia renovable en aquestes zones és 
molt interessant de cara al benefici de la societat i pel país d’Argentina. Així doncs, la decisió per a 
la realització del projecte pot basar-se en aquests altres criteris, així com l’obtenció d’un millor po-
sicionament en el mercat, entre d’altres factors. 
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6. CONCLUSIONS 
 
Al llarg d’aquest projecte s’ha pogut obtenir una visió completa de l’estructura tècnica d’un parc 
solar fotovoltaic de 1,3 MW amb connexió a xarxa. Aquest projecte ha intentat buscar un equilibri 
entre la fiabilitat tècnica i estalvi econòmic segons els objectius acordats a l’inici de la memòria. 
 
La fiabilitat tècnica queda completament demostrada ja que s’ha dissenyat i optimitzat amb els cri-
teris de seguretat necessaris per a que la planta tingui una alta durabilitat i fiabilitat durant, com a 
mínim, 30 anys. 
 
S’han escollit els components així com les seves dimensions i característiques elèctriques que 
aquests ha de tenir per a satisfer els requisits tècnics i reglamentaris de la instal·lació. A més, tots els 
càlculs realitzats i altres consideracions d’aquest projecte s’han dissenyat conforme a la normativa 
vigent aplicable a aquests tipus d’instal·lacions. 
 
Respecte a la viabilitat econòmica s’ha realitzat un estudi tenint en compte una vida útil de 30 anys 
degut a l’elevat cost que suposa la instal·lació, sent un temps coherent ja que actualment la durabili-
tat dels components han millorat respecte anys anteriors. 
Amb els resultats obtinguts es pot concloure que tot i tenir un VAN positiu i un TIR per sobre de la 
taxa d’actualització que s’havia pres per a la realització dels càlculs hi ha un increment molt escàs 
de beneficis ja que pràcticament no n’hi ha rendibilitat en comparació al gran desemborsament ini-
cial que es realitzaria. En aquest cas, com s’ha explicat en punts anterior sobre el sistema elèctric 
argentí, la xarxa de distribució està molt concentrada en els nuclis urbans deixant sense abastiment 
elèctric a prop del 30% de la població rural. A més, segons s’ha explicat a l’inici del projecte, 
s’espera un escenari futur (2016) on el 8% de tota la generació elèctrica nacional provingui 
d’energies renovables i així eliminar, poc a poc, els subsidis directes i indirectes als combustibles 
fòssils. Per tant, la realització d’aquest tipus de centrals d’energia renovable en aquestes zones és 
molt interessant de cara al benefici de la societat i pel país d’Argentina. Així doncs, la decisió per a 
la realització del projecte pot basar-se en criteris com l’obtenció d’un millor posicionament en el 
sector. 
Cal destacar que actualment la forta devaluació de la moneda que està tenint Argentina per causa de 
l’alta inflació ha fet que el peso perdi valor a un ritme molt ràpid fet que confirma els baixos nivells 
de rendibilitat que s’ha obtingut. 
L’estudi mediambiental ha determinat que l’impacte estarà limitat únicament a la seva construcció 
però no al seu funcionament, i s’observa que provoca més beneficis que danys per al medi. 
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- Pàgines Web: 
 
 
 Secretaría de energia de Argentina - http://www.energia.gov.ar/ 
 
 Ministerio de Economía y Finanzas Públicas de Argentina - http://www.mecon.gov.ar/ 
 
 Estatuto de la Compañía Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Sociedad Anóni-
ma. (CAMMESA) - www.cammesa.com.ar/ 
 
 Energía Argentina S.A. - http://www.enarsa.com.ar/ 
 
 Institute for Energy & the Environment, NM State University - http://solar.nmsu.edu/ 
 
 Spectrum Solar - http://www.spectrumsolar.com/ 
 
 Revista de Divulgación Científica y Tecnológica - http://revistacyt.unne.edu.ar/ 
 
 FAQ renovables - http://www.arquinstal.com.ar/ 
 
 IPC - http://www.datosmacro.com/ 
 
 Asociación Argentina de Energía Eólica - http://www.argentinaeolica.org.ar/ 
 
 Prensa argentina - http://www.argenpress.info 
 
 Fuentes de energia renovables - http://www.patagonia-antu.com/ 
 
 Diario energético de América Latina y exterior - http://www.enernews.com/ 
 
 Energías Renovables España - http://www.suelosolar.es/ 
 
 Empresa especialitzada en el sector elèctric - http://www.ormazabal.com/es 
 
 Sistemes de muntatge solar - http://www.schletter.de/ES 
 
 Empresa de gestió i control de potència - http://www.greenpower.es/ 
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8. ANNEXES 
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8.1. Energia solar fotovoltaica a l’Argentina 
8.1.1. Sistema elèctric argentí 
 
En Argentina existien dos sistemes interconnectats principals: el ‘Sistema Argentino de Intercone-
xión (SADI)’ sent la principal xarxa de transport d’energia elèctrica d’Argentina de les zones cen-
trals i del nord. Distribuïa tota la potència generada en la major part d’Argentina amb un total de 
23.371 MW i era controlada pel ‘Mercado Mayorista Eléctrico (MME)’. 
Pel que fa a la Patagonia, aquesta tenia la seva pròpia xarxa elèctrica independent anomenada ‘Sis-
tema Interconectado Patagónico (SIP)’, amb 778 MW de potència generada per la zona sud del país. 
Cap al maig del 2004, CAMMESA va advertir sobre la crisis que patiria el sector  elèctric, i que 
involucrava al subministrament de gas, que en aquell moment la seva producció era cada cop me-
nor. Davant d’aquesta advertència, el govern nacional va elaborar el ‘Plan Energético Nacional 
2004-2008’ on es comprometia a executar diverses obres de generació, transport i distribució; un 
pla d’estalvi energètic i una normalització dels mercats majoristes d’electricitat (MEM) i gas 
(MEG). Així doncs, la primera mesura va ser la de fusionar aquestes dues xarxes elèctriques 
d’Argentina concloent la integració d’ambdós sistemes SADI-SIP al març del 2006. 
El ‘Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)’ està associat al SADI-SIP on en els últims anys s’han 
sumat noves línies que han estat clau per al tancament en anell d’Alta Tensió tenint, avui en dia, 
més de 14.000 km de LEAT. A través del SADI, el MEM cobreix el 99% de la demanda del sistema 
elèctric argentí, mentre que el 1% correspon a cooperatives locals en punts remots de tot el país. 
La capacitat nominal instal·lada un cop fet el vincle SADI-SIP era de 24 GW, dels quals el 54% 
corresponia a generació tèrmica, el 41% a generació hidroelèctrica i el 4% a generació nuclear, 
mentre que menys del 0,1% corresponia a fonts renovables. 
 
 
Fig. 4. Evolució de la potència instal·lada en MW [Font: Secretaría de Energía de la Nación]. 
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La capacitat del sistema elèctric de generació argentí al 2011 es situava sobre els 29.443 MW, sent 
la generació tèrmica el 59% dels quals la meitat eren màquines de cicle combinat. Un 37% corres-
ponia a les hidroelèctriques, i el 3,4% a nuclears.   
Una de les problemàtiques que més inquietud ha provocat en la població civil ha estat la distribució 
en Baixa Tensió la qual pateix constantment talls i caigudes de tensió en el subministrament degu-
des, en gran part, per falles l’equipament elèctric i la deficiència en les reparacions originades per 
l’escàs personal dedicat i la poca experiència professional.  
8.1.2. Evolució de la demanda 
 
A principi de segle i després de la forta crisi que va patir el país al 2001, l’economia d’Argentina es 
va veure molt ressentida. Per tal de protegir a la població i a l’economia, el govern va promulgar 
una llei on es congelaven els preus dels serveis públics. Per això, l’Estat va haver de cobrir tots els 
increments dels costos de producció elèctrica amb capital propi per tal d’evitar que un sector amb 
tant de pes en l’economia d’Argentina enfonsés tot el sistema. Això va provocar un estancament en 
el sector elèctric de generació. En el darrers anys, mentre la situació econòmica s’anava recuperant, 
la demanda elèctrica creixia amb gran ritme i posava en perill l’abastiment d’una futura demanda. 
Però una altra crisis, la financera mundial del 2008, va donar el descans que necessitava la indústria 
energètica de la forta demanda creixent que es preveia ja que aquesta va caure i va donar més temps 
per organitzar i planificar l’expansió per a la generació, transport i distribució.  
Avui en dia encara no es satisfà la demanda energètica on, entre el 2002 i el 2012, va augmentar al 
voltant d’un 60% mentre que la potència instal·lada per cobrir aquesta necessitat només va signifi-
car un augment del 30%.  
 
 
Fig. 5. Demanda anual d’energia en TW/h [Font: CAMMESA]. 
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8.1.3. Situació del mercat fotovoltaic 
 
A l’Argentina existeixen instal·lacions de generació elèctrica a través d’energies renovables com 
l’eòlica, la biomassa i la solar però que tenen molt poca importància quant a potència instal·lada es 
refereix. Per una altra banda, gran part de la població rural manca de servei elèctric així com escoles 
i altres serveis públics on, en la majoria dels casos, les fonts renovables i en especial la fotovoltaica 
són la millor alternativa per a solucionar-ho.  
El mercat fotovoltaic argentí està repartit segons tres tipus de demandes: usos rurals, usos professi-
onals i usos institucionals, on la potència instal·lada és més de 6.500 kWp. La demanda rural està 
constituïda per les necessitats del sector agrícola i ramader, i per a tots aquells que resideixen en el 
medi rural i representen el 40%. Solen adquirir mòduls fotovoltaics per a la càrrega de bateries, sis-
temes d’il·luminació, i com a fonts d’alimentació per a petites bombes d’aigua en lloc dels tradicio-
nals molins de vent. 
La demanda professional representa el 30% i està constituïda per les necessitats d’unes poques em-
preses petroleres i de serveis públics, com per exemple les empreses de telecomunicacions on tenen 
gran rellevància pel que fa a l’adquisició de mòduls fotovoltaics ja que els utilitzen per alimentar els 
sistemes de telecomunicació, telemetria, senyalització, sistemes d’emergència en carretera, entre 
d’altres situats en punts remots de difícil accés que depenen exclusivament d’aquest tipus de font 
d’energia alternativa. 
Per últim, la demanda institucional cobreix l’altre 30% i està formada pels programes d’assistència 
social, els òrgans reguladors de l’energia, així com les fundacions i les empreses on la seva finalitat 
és la de proveir d’energia elèctrica a tots aquells llocs rurals que on no arribi la xarxa de distribució. 
Aquesta demanda ha tingut un gran creixement a partir de les mesures i plans impulsats pel govern 
com ha estat el cas del projecte PERMER que ha proporcionat a milers d’institucions públiques 
instal·lacions fotovoltaiques per a cobrir les seves necessitats elèctriques bàsiques. 
Als estímuls dels beneficis dels projectes tipus PERMER, és suma la llei 26190/06, on proporciona 
un benefici de 0,90 $ per kWh generat per energia solar, i les diferents convocatòries dutes a terme 
en 2011 per diferents institucions científiques per a la presentació de projectes que representin la 
introducció de noves tecnologies per a la generació elèctrica d’origen solar connectada a xarxa. Així 
doncs, les polítiques dutes a terme en Argentina estan donant al país un desenvolupament del sector 
industrial i, conseqüentment, la diversificació de la generació elèctrica incorporant fonts renovables. 
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8.1.3.1. Limitacions: 
 
Un dels problemes que té el sistema elèctric argentí és la seva inestabilitat pel que fa als seus nivells 
de tensió impedint al sistema fotovoltaic injectar tota l’energia que és capaç de produir. Això és 
degut a que l’inversor treballa dintre d’uns rangs de tensió, que oscil·len entre els 210 i 245 V. Com 
l’inversor està contínuament analitzant la tensió de la xarxa local de distribució, en el moment que 
la tensió d’aquesta surt d’aquests límits establerts automàticament fa actuar als equips de protecció i 
seguretat del parc fotovoltaic desconnectant-se del servei i, alhora, deixant d’injectar energia.  
Aquest problema, en part, també té a veure a que els equips electrònics que s’instal·len en les plan-
tes de generació renovables provenen de països on la xarxa elèctrica és molt més estable, com és el 
cas de la xarxa elèctrica europea, que a l’Argentina tolerant un rang de tensions molt més limitat i 
que no cobreixen les necessitats locals. 
Per a l’Argentina és important evolucionar en el desenvolupament de l’energia renovable i permetre 
un desenvolupament en el mercat nacional. Per això és necessari una legislació que recolzi aquest 
canvi. Existeix la Llei 26190/06 que promociona les energies renovables, inclosa la fotovoltaica. No 
obstant encara no existeix una legislació clara per al desenvolupament de la generació distribuïda de 
la fotovoltaica.  
Així, la segona limitació que es presenta en el desenvolupament d’energia neta a l’Argentina és la 
carència de legislació que s’encarregui de regular la connexió dels sistemes fotovoltaics a xarxa tot i 
que es dóna especial atenció en que l’energia generada mai superi a la demandada per tal d’evitar 
problemes i inconvenients amb l’empresa encarregada del servei elèctric precisament per aquest 
buit legal existent.   
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8.1.4. Mesures i plans impulsats per part del govern 
 
Les energies renovables a l’Argentina compten amb el major potencial de tota Amèrica Llatina, i la 
col·loquen en una posició privilegiada, respecte els seus veïns, per aprofitar-ho. Tot i que les ener-
gies renovables actualment contribueixen un percentatge baix en la generació elèctrica de tot el pa-
ís, la creació de la Llei 26.190  i l’aplicació realitzada a través de programes com PERMER i GEN-
REN per tal d’impulsar a aquesta, el govern espera desenvolupar una política d’Estat amb incentius 
per al sector de les renovables, com s’ha dit anteriorment. Aquesta llei espera un escenari futur on el 
8% de tota la generació elèctrica nacional provingui d’energies renovables en 10 anys (2006-2016), 
i així eliminar, poc a poc, els subsidis directes i indirectes als combustibles fòssils. 
Prop del 30% de la població rural manca d’accés elèctric. Un dels programes que s’estan implemen-
tant a l’Argentina per augmentar la cobertura d’electricitat en zones rurals és l’anomena’t ‘Proyecto 
de Energías Renovables en Mercados Rurales (PERMER)’, que es va posar en funcionament en 
octubre de 1999. Aquest compta del 70% del finançament provinent de la Secretaria d’Energia de la 
Nació, amb origen de préstecs cedits pel Banc Mundial i de donacions del GEF (Fons per al Medi 
Ambient Mundial), un 4% del Ministeri d’Educació, Ciència i Tecnologia de la Nació, un 9% dels 
Fons Nacional de l’Energia, i el 17% restant de capital privat, sumant un total de 58 milions de dò-
lars. Els principals objectius del PERMER són el d’expandir el mercat privat de sistemes energètics 
alternatius a les zones rurals disperses i el de proveir d’energia a aquests mercats rurals en forma 
sustentable.  Aquest programa ha permès que gran part de les zones aïllades de tot el país puguin 
incorporar energia solar fotovoltaica a més d’altres energies alternatives per tal d’auto proveir-se. 
Així com el PERMER és centrava en la energia solar fotovoltaica, el programa GENREN dóna es-
pecial suport a l’energia eòlica ja que constitueix un 50% d’aquesta i la resta es reparteix en residus 
urbans, biomassa, geotèrmica i hidroelèctrica. Aquesta energia generada serà entregada per ENAR-
SA (empresa pública dedicada a la comercialització, distribució i generació d’Argentina) al Mercat 
Elèctric a través de contractes de compra per un termini de 15 anys. Una altra finalitat d’aquest pro-
grama és afavorir les condicions per atraure inversions nacionals i estrangeres, les quals s’estimen 
en l’ordre de 2.500 milions de dòlars, així com una reducció important de les emissions de CO2 i la 
generació d’uns 8.000 nous llocs de treball. Amb aquest programa, 32 projectes privats amb una 
capacitat de 895 MW dels quals 754 MW corresponents a energia eòlica, van ser aprovats en 2010.  
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8.2. Característiques tècniques mòdul fotovoltaic 
??????????
?????????????????????????????????????
???????????
???????????????????
??????????????
???????????????
Los módulos fotovoltaicos NEO se caracterizan por su gran rendimiento y alta 
fi abilidad. Están compuestos de 60 células de silicio policristalino, enmarcado 
en aluminio anodizado y tienen 4,2 mm de vidrio templado que garantiza una 
extremada durabilidad.
Los módulos NEO tienen potencias de 220Wp, 225Wp, 230Wp y 245Wp, 
según modelo. Cuentan con las certifi caciones IEC 61215 e IEC 61730, así 
como con una garantía de fabricación de 10 años y una garantía sobre la 
potencia nominal de hasta 25 años. Son módulos fabricados con la mejor 
tecnología germano-suiza, maquinaria automatizada de última generación 
que proporciona máxima fi abilidad y elevadas prestaciones.
Eurener emplea en sus procesos productivos los materiales y métodos de 
fabricación más respetuosos con el medio ambiente.
Miembro de:
Tolerancia positiva en todos los modelos: 0 / +3%
??????????
Garantía producto: 10 años
Garantía 90% potencia nominal: 12 años
Garantía 80% potencia nominal: 25 años
?????????????
IEC 61215 por TÜV Rheinland
IEC 61730 por TÜV Rheinland
Carga frontal 5.4 kPa, para nieve y hielo
Resistencia al viento 2.4 kPa
 
????????
??
???
??
???
???
???
??
??????????
???????????????
NEO PEPV 220 PEPV 225 PEPV 230 PEPV 245
Potencia nominal, Pmpp 220 W 225 W 230 W 245 W
Tolerancia, Pmpp 0 / +3% 0 / +3% 0 / +3% ±3%
Área del módulo 1,67 1,67 1,67 1,67
Efi ciencia del módulo 13,18% 13,47% 13,74% 14,65%
Isc 8,06 A 8,15 A 8,25 A 8,63 A
Uoc 36,42 V 36,84 V 37,08 V 37,79 V
Impp 7,40 A 7,52 A 7,66 A 8,13 A
Umpp 29,79 V 29,96 V 30,01 V 30,14 V
Tensión Máxima 1000 V 1000 V 1000 V 1000 V
α Isc 0,075% / ºC 0,075% / ºC 0,075% / ºC 0,075% / ºC
β Uoc - 0,312% / ºC - 0,312% / ºC - 0,312% / ºC - 0,312% / ºC
  Pmax - 0,405% / ºC - 0,405% / ºC - 0,405% / ºC - 0,405% / ºC
Rango de temperatura - 40ºC / +85ºC
NOCT 44ºC ± 2ºC
?????
Aluminio anodizado 
Robusto y resistente a la corrosión
Orifi cios para drenaje de agua
Toma de tierra incorporada
????????????????
Sellada, robusta y amplia para favorecer la disipación de calor
IP65 según la norma IEC 60529
Diodos by-pass incorporados (3)
 para protección del sombreado parcial
Conector MC4, fácil y rápida conexión
Cables 1.0 metro longitud y 4 mm2 sección
Infl amabilidad de acuerdo con UL 94-5V
???????
Vidrio templado 4,2 mm de espesor
Texturizado, bajo contenido en hierro, extra-claro
???????????????
60 células, silicio policristalino
156x156 mm
???????????????????
EVA (etilen-vinil-acetato)
?? ???????????????
1676 x 998 x 41 mm / (L x A x F) +/-2 mm
22 Kg
?????????
Palet de 25 módulos
Homologado por AIDIMA (instituto independiente)
Superadas pruebas de impacto horizontal, caída rotacional
 y compresión dinámica
16
76
998
16
76
998
16
76
41
* Valores en mm
??????????????????
???????????????? ????????
Estos valores son válidos para: 1000W/m2, AM 1.5 y una temperatura de célula de 25ºC. Todos los valores están sujetos a tolerancias de fabricación, y podrán ser modifi cadas por Eurener sin previo aviso.
NOTA: Lea atentamente el manual de instrucciones de este producto y cumpla sus indicaciones.
??????????????????
???? ??????????????????????
???????????????????????
????????? ???????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????
???????????????????????
??????????????
??????
?????????????????????????
???????????????????????
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8.3. Característiques tècniques inversor 
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8.4. Característiques tècniques estructura de suport 
  
1 / 2
FS Uno - ficha técnica
© Schletter GmbH • Gewerbegebiet an der B15 • Alustraße 1 • 83527 Kirchdorf/Haag i. OB • Alemania • Tel: +49 8072 9191-200
Fax: +49 8072 9191-9200 • E-mail: solar@schletter.es • www.schletter.es • Actualización 04/2012 • Salvo modiﬁ caciones
Su contacto en España: Schletter España S.L., Norte: +34 91 662 56 69; Sur: +34 96 676 75 34, Email: info@schletter.es
FS Uno
• Grado de prefabricación máximo
• Ningún sellado del suelo
• Montaje rápido y sencillo
• Componentes de sistema perfectamente alineados
• Alta rentabilidad
• 5 años de garantía de durabilidad
Dependientemente de los 
proyectos, aprovechamos, a 
petición, toda posibilidad de pre-
montaje en nuestras instalacio-
nes, con el ﬁ n de optimizar así la 
velocidad de montaje en la obra.
La estructura de un solo soporte 
está disponible en dos varian-
tes - orientada hacia el sur o 
como estructura este-oeste. En 
ambas variantes, el cliente tiene 
la posibilidad de ﬁ jar, el mismo, 
el grado de premontaje. 
Desde hace muchos años se está empleando con éxito el sistema de montaje para huertas solares FS 
en numerosos proyectos en  Alemania así como en otros países europeos y extraeuropeos. 
La totalidad de la experiencia así adquirida ha sido utilizada en la nueva creación de acero, permitiendo 
conseguir así una variante de montaje fotovoltaico aún más económica. A causa de la presión de los cos-
tes cada vez más importante, es, sobre todo en el ámbito de instalaciones en huertas solares, imprescin-
dible optimizar la utilización de los materiales. Esto fue consecuentemente puesto en práctica mediante 
el sistema en huertas solares FS Uno. 
Variante sur
Variante 
este-oeste
FS Uno - sus ventajas
• Utilización eﬁ ciente de los materiales
• Posibilidad de distancias más grandes entre los soportes, 
adaptadas al terreno
• Bordes de chapa galvanizada mediante material galvanizado 
en continuo  
• Grosor promedio de la capa de cinc hasta 80µm 
2 / 2
FS Uno - ficha técnica
© Schletter GmbH • Gewerbegebiet an der B15 • Alustraße 1 • 83527 Kirchdorf/Haag i. OB • Alemania • Tel: +49 8072 9191-200
Fax: +49 8072 9191-9200 • E-mail: solar@schletter.es • www.schletter.es • Actualización 04/2012 • Salvo modiﬁ caciones
Su contacto en España: Schletter España S.L., Norte: +34 91 662 56 69; Sur: +34 96 676 75 34, Email: info@schletter.es
Datos técnicos
Material Elementos de ﬁ jación, tornillos: acero, galvanizado en calor o bien acero inoxidable (elemento de ﬁ jación, tornillos)
perﬁ les: acero, galvanizado
pilotes hincados: acero, galvanizado
Logística •   Suministro de piezas sueltas o bien, a petición, máximo grado de premontaje 
•   Transporte a la obra adaptado al montaje
Construcción •   Montaje rápido y sencillo
Suministro 
y servicio 
•   Sondeo del terreno y análisis estructural del suelo
•   Análisis estructural individual de la estructura basándose en datos regionales
•   Hincado de los postes y entrega de todo el material de montaje
•   Opcional: montaje de la estructura
•   Opcional: montaje completo de módulos 
Análisis 
estructural
•   Cálculo estructural individual en terrenos basado en un estudio sobre el suelo
•   Cálculo estructural individual de sistemas basándose en los valores regionales de carga
•   Hipótesis de carga según DIN 1055, parte 4 (03/2006), parte 5 (06/2005),parte 100 (03/2001), Eurocódigo 1 
    (06/2002), DIN 4113, DIN 18800, Eurocódigo 9 y otras normas correspondientes a los países especíﬁ cos 
•   Geometrías de perﬁ les de alta eﬁ ciencia y económicos en material
•   Documentación y comprobación de cada componente basado en el método de cálculo MEF
 
Encontrará más información en www.schletter.es
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Descripción breve de montaje
• Atornillar el cabezal del poste al pilote hincado
• A continuación, ﬁ jar la vigueta al cabezal del poste 
con dos tornillos 
• Abrir la riostra y atornillarla al pilote hincado
Los perﬁ les portantes de módulos son colgados mediante ganchos de 
empalme y ﬁ jados con un elemento de ﬁ jación de acero inoxidable. 
Para ello, el elemento de ﬁ jación es hincado con un martillo, con el ﬁ n 
de conseguir una unión ﬁ ja con pretensión. De ello resulta una estabi-
lidad duradera también bajo circunstancias difíciles.
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8.5. Càlcul de càrregues per a la determinació estructura de suport 
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8.6. Configuració P.A.T. de protecció UNESA 
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8.7. Configuració P.A.T. de servei UNESA 
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8.8. Fotografies parc solar ‘La Serenissima’ de 48 MW al nord-est d’Itàlia 
 
 
 
 
 
 
  
Imatge 1. Organització mòduls fotovoltaics. 
 
Imatge 2. Organització mòduls fotovoltaics 2, al fons els C.T. 
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Imatge 3. Quadre de connexió. 
 
Imatge 4. Quadre de connexió per dins. 
 
Projecte d’un parc solar fotovoltaic de 1,3 MW a Caleta Olivia (Argentina) 
________________________________________________________________________________ 
Universitat Politècnica de Catalunya  86 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 5. Interconnexió entre plaques fotovoltaiques. 
 
Imatge 6. Camins d’accés. 
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1. GENERADOR FOTOVOLTAIC 
 
Definició i condicions de les partides d'obra executades. 
 
Mòduls fotovoltaics per a la generació d'energia elèctrica muntats sobre estructures de 
suport.  
S'han considerat les unitats d'obra següents:  
- Mòduls muntats sobre estructures de suport en superfícies planes  
- Mòduls muntats sobre estructures de suport en superfícies inclinades  
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:  
- Preparació de la zona de treball  
- Replanteig de la unitat d'obra  
- Muntatge dels suports  
- Col·locació dels mòduls fotovoltaics  
- Execució de les connexions elèctriques  
- Prova de servei  
- Retirada de l'obra de les restes d'embalatges, retalls de tubs, cables, etc.  
 
CONDICIONS GENERALS:  
La posició i l'orientació dels mòduls ha de ser la reflectida a la DT o, en el seu defecte, 
la indicada per la DF.  
Tot el conjunt ha d'estar muntat segons les indicacions de la DT del fabricant i dels 
reglaments vigents.  
La instal·lació ha d'estar construïda en la seva totalitat amb materials i procediments 
d'execució que garanteixin les exigències del servei, la durabilitat, salubritat i 
manteniment.  
Tots els materials utilitzats han de ser compatibles entre ells.  
Els captadors muntats en els seus suports han de quedar sòlidament fixats a l'estructura 
de l'edifici.  
L'estructura de suport ha de resistir el pes propi dels elements de captació així com les 
sobrecàrregues de vent i neu indicades en la normativa vigent.  
L'estructura de suport ha de poder dilatar lliurement sense provocar tensions a 
l'estructura de l'edifici ni als mòduls de captació solar.  
Els mòduls han de quedar subjectats als suports pels punts previstos, i amb els 
accessoris de fixació acceptats pel fabricant. Els punts de subjecció dels mòduls seran 
els suficients per tal de no provocar flexions superiors a les permeses pel fabricant.  
Un cop col·locat, cap element de l'estructura de suport o del sistema de fixació ha de 
donar ombra sobre els captadors.  
Els elements de la instal·lació que necessitin un manteniment o bé s'hagin de manipular 
han de ser accessibles. 
Ha de ser possible desmuntar elements concrets de la instal·lació amb un nombre mínim 
d'actuacions sobre els altres elements.  
Ha de tenir instal·lades les proteccions necessàries contra les descàrregues elèctriques 
d'acord amb la reglamentació vigent.  
Cap part accessible de l'element instal·lat no ha d'estar en tensió, fora dels punts de 
connexió.  
Han d'estar fetes totes les connexions elèctriques dels mòduls fotovoltaics i les d'aquests 
amb la part fixa de la instal·lació.  
Les connexions han d'estar fetes a dintre de les caixes de connexió i no han de provocar 
esforços recíprocs.  
L'estructura de suport ha d'estar connectada la xarxa de terra.  
Ha d'estar feta la prova de servei.  
 
Condicions del procés d'execució. 
 
S'ha de comprovar que l'estructura de l'edifici reuneixi les condicions necessàries per a 
suportar el pes i les accions de la instal·lació.  
El muntatge s'ha de fer seguint les instruccions de la documentació tècnica del fabricant. 
S'ha de seguir la seqüència de muntatge proposada pel fabricant.  
Tots els elements s'han d'inspeccionar abans de la seva col·locació.  
S'ha de comprovar que les característiques tècniques dels elements que conformen la 
instal·lació es corresponen a les especificades al projecte.  
S'han d'aturar els treballs quan la velocitat del vent sigui superior a 50 km/h o plogui. Si 
un cop realitzats els treballs es donen aquestes condicions, s'han de revisar i assegurar 
les parts fetes.  
Si s'han d'interrompre les feines de muntatge, s'han de protegir els elements que ja estan 
col·locats.  
S'ha d'evitar que els elements captadors quedin exposats al sol durant el muntatge  
S'ha de treballar sense tensió a la xarxa.  
Un cop acabades les feines de muntatge es procedirà a la retirada de l'obra de tot el 
material sobrant (restes d'embalatges, retalls de tubs, etc.).  
 
 
 
 
 
Normativa de compliment obligatori. 
 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación Parte 2. Documento Básico de Ahorro de energía. DB-HE.  
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones 
fotovoltaicas a la red de baja tensión. 
2. ESTRUCTURA DE SUPORT 
 
- Les estructures de suport hauran de complir les especificacions d'aquest apartat. 
En cas contrari s'haurà d'incloure en la memòria de sol·licitud i de disseny o 
projecte un apartat justificatiu dels punts objecte d'incompliment i la seva 
acceptació haurà de comptar amb l'aprovació expressa de l'IDEA. En tots els 
casos es donarà compliment a l'obligat per la NBE i altres normes aplicables. 
 
- L'estructura de suport de mòduls ha de resistir, amb els mòduls instal·lats, les 
sobrecàrregues del vent i neu, d'acord amb l'indicat en la normativa bàsica de 
l'edificació NBE-AE-88. 
 
- El disseny i la construcció de l'estructura i el sistema de fixació de mòduls, 
permetrà les necessàries dilatacions tèrmiques, sense transmetre càrregues que 
puguin afectar a la integritat dels mòduls, seguint les indicacions del fabricant. 
 
- Els punts de subjecció per al mòdul fotovoltaic seran suficients en nombre, 
tenint en compte l'àrea de suport i posició relativa, de manera que no es 
produeixin flexions en els mòduls superiors a les permeses pel fabricant i els 
mètodes homologats per al model de mòdul. 
 
- El disseny de l'estructura es realitzarà per a l'orientació i l'angle d'inclinació 
especificat pel generador fotovoltaic i tenint en compte la facilitat de muntatge i 
desmuntatge, i la possible necessitat de substitucions d'elements. 
 
- L'estructura es protegirà superficialment contra l'acció dels agents ambientals. 
La realització de trepants en l'estructura es durà a terme abans de procedir, si 
escau, a la galvanització o protecció de l'estructura. 
 
- Els cargols realitzats en acer inoxidable complint la Norma MV-106. En el cas 
de ser l'estructura galvanitzada s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant la 
subjecció dels mòduls a la mateixa que seran d'acer inoxidable. 
 
- Els topalls de subjecció de mòduls i la pròpia estructura no faran ombra sobre els 
altres mòduls. 
 
- En el cas d'instal·lacions integrades en coberta que facin les vegades de la 
coberta de l'edifici, el disseny de l'estructura i l'estanqueïtat entre mòduls 
s'ajustarà a les exigències de les Normes Bàsiques de l'Edificació i a les 
tècniques usuals en la construcció de cobertes. 
 
- L'estructura  de suport serà calculada segons Norma MV-103 per suportar 
càrregues extremes degudes a factors climatològics adversos tals com a vent, 
neu, etc. 
 
- Si està construïda amb perfils d'acer laminat conformat en fred complirà la 
Norma MV-102 per garantir totes les seves característiques mecàniques i de 
composició química. 
 
- Si és del tipus galvanitzada en calent complirà les Normes UNEIX 37-501 i 
UNEIX 37-508, amb un espessor mínim de 80 micres per eliminar les 
necessitats de manteniment i perllongar la seva vida útil. 
 
3. INVERSOR 
 
Definició i condicions de les partides d'obra executades. 
 
Equips inversors per a l'adaptació de la corrent de la central de captació a la de la xarxa 
elèctrica, col·locats  
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents:  
- Preparació de la zona de treball  
- Replanteig de la unitat d'obra  
- Execució de les connexions elèctriques  
- Prova de servei  
- Retirada de l'obra de les restes d'embalatges, retalls de tubs, cables, etc.  
 
CONDICIONS GENERALS:  
 
La instal·lació ha d'estar construïda en la seva totalitat amb materials i procediments 
d'execució que garanteixin les exigències del servei, la durabilitat, salubritat i 
manteniment.  
Tots els materials utilitzats han de ser compatibles entre ells.  
L'equip ha de quedar sòlidament fixat en la seva posició definitiva. No s'han de 
transmetre sorolls ni vibracions a l’estructura de l'edifici, sigui quina sigui la condició 
de treball.  
Els elements de la instal·lació que necessitin un manteniment o bé s'hagin de manipular 
han de ser accessibles. 
Ha de tenir instal·lades les proteccions necessàries contra les descàrregues elèctriques 
d'acord amb la reglamentació vigent.  
Cap part accessible de l'element instal·lat no ha d'estar en tensió, fora dels punts de 
connexió.  
Les connexions han d'estar fetes a dintre de les caixes de connexió i no han de provocar 
esforços recíprocs.  
L'estructura de suport ha d'estar connectada la xarxa de terra.  
Ha d'estar feta la prova de servei.  
Condicions del procés d'execució. 
 
El muntatge s'ha de fer seguint les instruccions de la documentació tècnica del fabricant. 
S'ha de seguir la seqüència de muntatge proposada pel fabricant.  
Tots els elements s'han d'inspeccionar abans de la seva col·locació.  
S'ha de comprovar que les característiques tècniques dels elements que conformen la 
instal·lació es corresponen a les especificades al projecte.  
S'ha de treballar sense tensió a la xarxa.  
Un cop acabades les feines de muntatge es procedirà a la retirada de l'obra de tot el 
material sobrant (restes d'embalatges, retalls de tubs, etc.).  
 
Normativa de compliment obligatori. 
 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación Parte 2. Documento Básico de Ahorro de energía. DB-HE.  
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones 
fotovoltaicas a la red de baja tensión. 
 
 
 
4. QUADRES DE BAIXA TENSIÓ 
 
Generalitats. 
 
Aquesta secció comprèn els quadres i panells de protecció, comandament i distribució 
per a una tensió de servei inferior a 1.000 V, tant en els casos de Corrent Continu com 
de Corrent Altern excepte indicació contrària en un altre document, així com els 
següents elements components: 
 
- Regletes de connexió. 
- Instrumentació de protecció, comandament i maniobra. 
- Instruments de mesura. 
- Cablejat interior. 
- Pilots de senyalització.  
- Elements d'identificació. 
Els quadres se situaran en locals secs i en llocs que no els exposin a danys mecànics. Un 
quadre instal·lat en un local humit haurà de ser estanc i es muntarà sempre de superfície, 
deixant un espai de, almenys, uns centímetres entre el quadre i el parament de 
sustentació. Excepció a això, serien els quadres de connexió de cada grup de Mòduls 
fotovoltaics, que anirien col·locats en intempèrie, abraçats a un dels pilars de 
l'estructura i sota els panells. 
No s'instal·laran quadres de comandament, protecció o distribució en zones accessible 
al públic. 
Entre la part superior de qualsevol quadre i un sostre no resistent al foc haurà de deixar-
se una distància mínima de 75cm., excepte en el cas de disposar d'un panell tallafoc 
entre el quadre i el referit sostre. 
Els bastidors i les plaques connectores metàl·liques hauran de connectar-se sempre a 
terra. 
El subministrament del quadre inclourà en tot cas qualsevol equip, material, treball o 
servei necessaris per al correcte muntatge i funcionament del conjunt, tot i que no es 
trobi indicat explícitament. 
 
Normativa. 
La instal·lació haurà de complir el previst en la legislació vigent, sent aplicable la 
normativa següent: 
 
- REBT. 
- EB, Baixa Tensió.  
- Normes UNE d’ AENOR: 
• 20, i 03, Interruptors automàtics de BT, etc. 
• 20.1 15, (4 Parts) arrencadors de BT en c.a. 
• 20.1 19, (6 Parts) auxiliars de comandament de BT, etc. 
• 20,127. Auxiliars de comandament de BT, etc. 
• 20 128. Auxiliars de comandament de BT, etc. 
• 20.129. Interruptors de BT, etc. 
• 20,132, Identificació dels borns, etc. 
• 20,347, Petits interruptors automàtics, etc. 
• 20.349. Premsaestopes de material plàstic, etc. 
• 20.353. Interruptors i commutadors manuals, etc. 
• 20,355, Interruptors automàtics amb relé de defecte, etc. 
• 20.378, Interruptors per a instal·lacions elèctriques, etc. 
• 20,383, Interruptors diferencials, etc. 
• 20.086, Colors i signes distintius, etc. 
• 20,103. (3 parts) tallacircuits fusibles de BT. 
• 20,326, (6 parts) esquemes, diagrames i quadres.  
• 20.327, Voltímetres electrònics 
Materials. 
 
Armari. 
Els quadres estaran dissenyats per a servei interior, sistema modular, assemblats i 
cablejats totalment en fàbrica i seran completament estancs a la pols i la humitat (grau 
de protecció mínim IP 437) 
Els bastidors i marcs seran metàl·lics, de xapa d'acer laminat d' almenys 1,5mm. 
d'espessor, protegits contra la corrosió mitjançant tractament superficial i posterior 
pintat i assecat al forn, formant un conjunt rígid i resistent  amb sistema d'elevació. 
Els quadres podran estar formats també per una base de perfils i xapa metàl·lica, que 
contingui en el seu interior els borns d'entrada i sortida, i uns mòduls de material 
termoplàstic amb portes frontals transparents de metacrilat o material similar. 
Les barres seran platines de coure electrolític d'alta conductivitat, de la secció adequada 
a la intensitat nominal, suportades sobre bases aïllants i amb envolupant aïllant de PVC 
en els colors normalitzats (UNE 21, 086). 
La fixació de les barres garantirà que puguin suportar les sol·licitacions tèrmiques i els 
esforços electrodinàmics originats pel màxim corrent de curtcircuit que pugui donar-se. 
Les portes estaran dotades de frontisses extrafortes, havent de realitzar la unió d'aquelles 
amb la pestanya del marc mitjançant junta de goma que, en actuar sobre aquesta 
pestanya, aconsegueixi una completa hermeticitat. 
Tots els aparells es fixaran al bastidor o carril de forma segura. Quan s'utilitzin cargols i 
rosques s'interposaran volanderes partides. Tot els cargols a utilitzar seran d'acer amb 
rosca mètrica protegida mitjançant cadmi. 
Els aparells es muntaran oportunament espaiats, d'acord a les recomanacions del 
fabricador dels mateixos. 
Les portes dels quadres estaran dotades de pany amb clau. 
Els aparells indicadors (llums, amperímetres, voltímetres, etc.), i sinòptics es muntaran 
sobre la part frontal dels quadres. 
Tots els components interiors seran accessibles des de l'exterior pel front, excepte en 
quadres de profunditat superior a 800mm, que hauran de ser enregistrables també per la 
part posterior. 
Tots els quadres comptaran amb un compartiment interior per allotjar l'esquema 
corresponent. 
Tota l’aparamenta estarà convenientment retolada, per permetre la fàcil identificació del 
circuit corresponent. 
Els interruptors, contactors, relés, fusibles, instruments de mesura, etc. seran de la 
qualitat, característiques i nombre de pols indicats en els mesuraments i/o esquemes. 
 
Instrumentació. 
 
Tots els quadres hauran de disposar d'un interruptor general omnipolar o element de 
seccionament equivalent, que permeti deixar el mateix sense tensió per a qualsevol 
intervenció. Aquest interruptor podrà ser automàtic o manual, segons s'indiqui en els 
mesuraments i els esquemes. 
Tots els interruptors seran de tipus ruptura a l'aire. L'interruptor tindrà un indicador de 
posició i contactes auxiliars, en nombre d' almenys dos normalment oberts (NA) i dos 
normalment tancats (NC). L'accionament serà directe per pol amb mecanisme de 
tancament per energia acumulada. 
Els interruptors extraïbles es preveuran amb els enclavaments mecànics i finals de cursa 
precisos per evitar falses maniobres. 
Els interruptors automàtics hauran de tenir la corba de dispar adequada a l'ús encomanat 
i la seva situació relativa en el circuit elèctric. 
Els interruptors, una vegada muntats en el quadre, hauran de poder disparar lliurement, 
sense cap impediment mecànic. 
Els interruptors automàtics disposaran també d'accionament manual. 
Tots els interruptors hauran de portar marcat de forma indeleble les característiques 
elèctriques següents: 
 
• Intensitat nominal 
• Tensió nominal 
• Poder de tall 
• Marca de fabricant 
Els contactors que es muntin per a arrencada de servei de motors o connexió de 
càrregues seran de la categoria adequada a l'aplicació i per al nombre de maniobra que 
correspongui a la seva utilització. El seu sistema de contacte serà de doble ruptura per 
pol amb càmera d'extinció. 
Els contactors disposaran així mateix d' almenys quatre contactes auxiliars per 
enclavament i senyalització (dues NA i dues NC). 
La tensió de connexió de les bobines serà de 220V, i el circuit alimentador de la mateixa 
es protegirà mitjançant interruptors automàtics unipolars o fusibles seccionables. 
Els relés tèrmics aniran muntats sobre les tres fases i seran regulables i adaptats a les 
càrregues corresponents. Disposaran de rearmament manual accionable des de l'interior 
del quadre. 
Els seccionadors en càrrega seran de connexió i desconnexió brusca, independent de 
l'acció de l'operador. Seran adequats per a servei continu i capaços d'obrir i tancar el 
corrent nominal a la tensió nominal i amb factor de potència 0,7. 
 
Embarrat. 
 
L’embarrat principal constarà de tres barres per a les fases i una per al neutre, de secció 
igual a la meitat de la secció necessària per a les fases. La barra de neutre podrà ser 
accionable en l'interruptor d'entrada. 
Les barres seran de coure electrolític d'alta conductivitat, amb envolupant aïllant de 
PVC, dimensionades per suportar la intensitat de plena càrrega i suportades de forma 
adequada per resistir les sol·licitacions mecàniques originades pel màxim corrent de 
curtcircuit que pugui donar-se. 
Es disposarà també d'una barra independent de terra, de secció adequada per 
proporcionar la posada a terra de les parts metàl·liques no conductores del quadre, 
l'armadura de l’aparamenta i els bornes dels aparells que ho requereixin. 
La platina o regleta de posada a terra anirà clarament senyalitzada amb el símbol 
normalitzat, de manera que no de lloc a confusions. 
 
Instruments de Mesura. 
 
Els voltímetres seran de tipus electromagnètic amb indicació analògica, o digitals de 
tipus electrònic, i es connectaran a través de commutador de fases i neutre amb posició 
de zero. 
Els amperímetres s'instal·laran sempre en múltiples de tres, un per fase; seran de tipus 
electromagnètic amb indicació analògica o digitals de tipus electrònic, i es connectaran 
a través de transformadors d'intensitat. 
Quan s'instal·lin fasímetres, aquests seran de tipus llengüeta. 
Les característiques generals dels instruments de mesura seran les següents: 
Escala per a voltímetres: 0-500 V. 
Escala per a amperímetres: fictícia per a trafos relació x/5. 
Tensió de prova: 2.000 V. 
Classe: 1. 
 
Cablejat. 
 
La connexió entre barres i interruptors es realitzarà mitjançant platines de coure i 
conductors de coure, tots dos aïllats, amb la secció adequada a la intensitat dels 
mateixos. 
Les connexions entre els diferents aparells del quadre es realitzaran exclusivament amb 
cables flexibles per al circuit de maniobra i rígid pel de potència. 
Tots els cables s'instal·laran dins de canaletes de material plàstic proveïdes de tapa 
desmuntable. Els cables de força aniran en canaletes diferents i independents en tot el 
seu recorregut de les canaletes dels cables de control. 
 
 
5. CABLEJAT 
 
Generalitats. 
 
En aquest apartat s'inclouen els conductors rígids i flexibles per al transport de l'energia 
elèctrica, per a tensions nominals de fins a 1.000 volts, construïts en coure o alumini, 
amb doble envolupant de goma, PVC, polietilè, goma butílica, etilè propilè o paper 
impregnat. 
Els conductors flexibles s'admetran únicament de coure. 
Segons s'indiqui en els mesuraments, els conductors podran ser d'1 KV, de tensió 
nominal, amb 4 KV de tensió de prova, o de 750 V, de tensió nominal, amb 2,5 KV de 
tensió de prova. 
Els conductors seran en general unipolars, excepte quan s'indiqui el mesuraments o 
plànols, i es distingiran pels colors normalitzats. 
La secció dels conductors es determinarà sobre la base de la intensitat màxima 
admissible i a la màxima caiguda de tensió entre l'origen de la instal·lació i els punts 
d'utilització, d'acord a les condicions de la instal·lació. 
Per a la intensitat màxima admissible es prendrà el menor entre els valors marcats en el 
REBT (MIE-BT 006, 007 i 019), o els aconsellats pel fabricant, de tal manera que en 
cap cas la temperatura resultant de treball superi l’ admesa pel conductor. 
Quant a la caiguda de tensió màxima admissible entre l'origen de la instal·lació i els 
punts d'utilització, se seguiran les instruccions del REBT. MI.BT 019, paràgraf 2.2.2, 
que fixen valors del 3% de la tensió nominal per a circuits d'enllumenat i del 5% per a 
circuits d'altres usos. 
Es comprovarà també la caiguda de tensió en règim transitori durant l'arrencada de 
motors de gran potència, no provoqui condicions com parpelleig d'enllumenat, 
desconnexió de contactors, falta d'arrencada de motors per dispar del relé tèrmic, etc. 
 
Normativa. 
 
A part de l'exigit en el Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT), la 
instal·lació haurà de complir també amb la normativa següent: 
 
• Normes Tecnològiques de l'Edificació (NTE): 
- IEB. Baixa tensió. 
- IEE. Enllumenat exterior. 
- IEI. Enllumenat interior. 
- IER. Xarxes exteriors. 
 
• Normes UNE de l’ AENOR: 
- 21.022. Conductors de cables aïllats. 
- 21.027. Cables aïllats amb goma (tensió < 750 V). 
- 21 .029. Cables d'energia per a distribució, amb aïllament de PVC (tensió fins a 1.000 
V). 
- 21.031. (5 parts) Cables aïllats amb PVC (tensió < 750 V). 
- 21.032. Cables aïllats amb PVC (tensió < 250 V). 
- 21.017. Mètodes d'assaig per a aïllaments i cobertes de cables elèctrics. 
- 21.123. (2 parts) Cables de transport d'energia, etc. 
 
Materials. 
 
Els cables seran normalitzats, de doble capa, amb conductor de coure o alumini, segons 
s'indiqui en plànols i mesuraments. 
Els conductors hauran de portar impresa en la coberta envolupant la denominació 
comercial del fabricant i el tipus de cable segons la designació actualment en vigor. 
Els cables de fins a 1 KV de tensió nominal hauran de portar en la coberta el nombre de 
la norma UNE que li correspongui. 
Els cables utilitzats respondran a les següents designacions i característiques: 
 
• Cables apantallats de senyalització i control: 
- Tensió d'aïllament: 500 V. 
- Tipus d'aïllament. PVC. 
- Tipus de pantalla: PVC. 
- Tipus d'armadura: fils d'acer galvanitzat. 
- Formació del cable: multipolar. 
- Temp. màx. de servei : 105°C. 
 
• Cables VV-500. 
- Tensió d'aïllament: 500 V. 
- Tipus d'aïllament: PVC. 
- Tipus de coberta: PVC. 
- Formació del cable: multipolar 
- Temperatura màxima de servei: 70 ºC. 
- Temperatura màxima en curtcircuit: 160°C 
 
• Cables V-750. 
- Tensió d'aïllament: 750 V. 
- Tipus d'aïllament: PVC. 
- Formació del cable: unipolar. 
- Temperatura màxima de servei: 70 ºC. 
- Temperatura màxima en curtcircuit: 160°C. 
• Cables RV 0,6/1 KV. 
- Tensió d'aïllament: 0,6/1 KV 
- Tipus d'aïllament: PVC. 
- Tipus de coberta: Polietilè reticulat. 
- Formació del cable: uni o multi-polar. 
- Temperatura màxima de servei: 90 ºC. 
- Temperatura màxima en curtcircuit: 160 ºC 
 
• Cables S1ZZ-F 0,6/1 KV. 
- Tensió d'aïllament: 0,6/1 kV 
- Tipus d'aïllament: HEPR 
- Tipus de coberta: EVA. 
- Formació del cable: unipolar. 
- Temperatura màxima de servei: 120 ºC. 
- Temperatura màxima en curtcircuit: 250 ºC (5 segons) 
 
• Cables VFAV 0,6/1 KV. 
- Tensió d'aïllament: 0,611 KV. 
- Tipus d'aïllament: PVC. 
- Tipus de coberta: PVC. 
- Tipus d'armadura: fleix d'alumini. 
- Formació del cable: unipolar. 
- Temperatura màxima de servei: 70 ºC. 
- Temperatura màxima en curtcircuit: 160°C. 
 
Execució. 
 
Els conductors hauran de sempre instal·lar-se protegits, sota tub o sobre safates, en 
galeries,  falsos sostres, etc. No s'admetran conductors directament encastats en 
paraments. 
Quan es connectin en paral·lel dos conductors, els materials d'ànima i envolupant 
hauran de ser iguals per als dos conductors i aquests hauran de tenir la mateixa longitud 
i la mateixa secció. 
En els quadres i caixes de registre els conductors s'introduiran a través de filtres 
protectors. 
No s'admetran derivacions de circuits sense la seva corresponent caixa de registre. 
Únicament es permetran regletes sense caixes a l'interior d'aparells d’enllumenat, quan 
el conductor sigui de secció igual o inferior a 2,5 mm2 i el nombre de conductors actius 
sigui d'un. 
No s'admetran derivacions i connexions realitzades mitjançant torsament de fils i 
posterior encintat. Els entroncaments es realitzaran sempre amb regletes o borns en 
caixes de registre, mai a l'interior de canalitzacions. 
Les connexions dels conductors es realitzaran mitjançant bornes fins a 6 mm2 de secció, 
per a seccions superiors s'utilitzaran terminals d'acoblament, a fi que el corrent es 
reparteixi uniformement per tots els fils. En cas de cables d'alumini, els terminals a 
emprar seran bimetàl·lics, a fi d'evitar escalfaments. 
En qualsevol cas, es cuidarà que les connexions no quedin sotmeses a esforços 
mecànics. 
Les corbes hauran de realitzar-se de manera que no es danyi l'ànima del conductor ni el 
seu envolupant; per a això, el radi interior de curvatura haurà de ser igual o major a 10 
vegades el diàmetre exterior del cable. 
 
Els conductors sobre safata hauran d'instal·lar-se en una sola capa, mantenint una 
distància d' almenys dues vegades el diàmetre exterior del cable més gran per a 
conductors de fins a 50 mm2 i una vegada per a conductors de secció superior, amb la 
finalitat de permetre una adequada dissipació de la calor. En el cas d'instal·lar safates 
superposades, la distància entre elles serà de 30 cm. almenys. 
En les línies amb conductors unipolars, amb la finalitat d'equilibrar els efectes inductius, 
hauran d' agrupar-se els conductors de fases diferents, evitant l'agrupament de 
conductors d'una mateixa fase. 
Els conductors unipolars han de subjectar-se a la safata de forma apropiada, àdhuc en 
trams horitzontals, per evitar els desplaçaments conseqüència de les forces 
electrodinàmiques generades en cas de curtcircuits. 
La resistència d'aïllament dels conductors, expressada en kΩ, haurà de presentar un 
valor no inferior a la tensió màxima de servei expressada en volts, amb un mínim de 
250 kΩ. 
Tots els cables s'enviaran a l’obra en bobines normalitzades i degudament protegides. 
Es procurarà que els cables siguin subministrats, sempre que sigui possible, en longituds 
exactes d'utilització, amb la finalitat de reduir el nombre d'entroncaments. 
L'estesa del cable es farà amb cura, amb mitjans adequats al tipus de cable, evitant la 
formació de coques i torsaments, així com els frecs perjudicials i les traccions 
exagerades. 
No es col·locaran cables durant les gelades, no estant aquests a temperatura inferior a 20 
ºC. 
Els cables per a cadascun dels diferents sistemes d'alimentació estaran convenientment 
identificats i separats en el traçat, de manera que siguin fàcilment localitzables. 
S'utilitzaran els colors de cobertes normalitzats, Els cables corresponents a cada circuit 
s'identificaran convenientment a l' inici i, també, durant el seu recorregut, quan les 
longituds siguin llargues o quan, pels canvis de traçat, sigui difícil la seva identificació. 
Els cables s'instal·laran en els conductes utilitzant guies adequades, sense sotmetre'ls a 
rascades. 
 
Comprovacions. 
 
La recepció d'aquests materials es farà comprovant que compleixin les condicions 
funcionals i de qualitat fixades en la normativa vigent abans esmentada. 
Quan el material arribi a l’ obra amb certificat d'origen industrial que acrediti el 
compliment de la normativa vigent, la seva recepció es realitzarà comprovant, 
únicament, les seves característiques aparents. 
Les proves a realitzar, així com el nombre de les mateixes i les condicions de no 
acceptació de l'obra, seran les fixades en les normes NTE-IEB i IER abans esmentades. 
 
Particularitats. 
 
• Els positius i negatius de cada grup de mòduls es conduiran separats i protegits d'acord 
a la normativa vigent. 
• Els conductors seran de coure i tindran la secció adequada per evitar caigudes de 
tensió i escalfaments. Concretament, per a qualsevol condició de treball, els conductors 
de la part DC hauran de tenir la secció suficient perquè la caiguda de tensió sigui 
inferior d'1,5% i els de la part AC perquè la caiguda de tensió sigui inferior del 0,5% 
tenint en compte en tots dos casos com a referència les corresponents a caixes de 
Connexions. 
• S'inclourà tota la longitud de cable DC i AC. Haurà de tenir la longitud necessària per 
no generar esforços en els diversos elements ni possibilitat d'enganxament pel trànsit 
normal de persones. 
• Tot el cablejat de contínua serà de doble aïllament i adequats per al seu ús en 
intempèrie, a l'aire o enterrat d'acord amb la norma UNE 21.123. 
 
6. XARXA DE BAIXA TENSIÓ 
 
Tram subterrani. 
 
Generalitats. 
La instal·lació de les línies subterrànies de distribució es farà necessàriament sobre 
terrenys de domini públic, o bé en terrenys privats, en zones perfectament delimitades, 
amb servitud garantida sobre els quals pugui fàcilment documentar-se la servitud que 
adoptin tant les línies com el personal que hagi de manipular-les en el seu muntatge i 
explotació, no permetent-se línies per patis interiors, garatges, parcel·les tancades, etc. 
Sempre que sigui possible, discorreran sota les voreres. El traçat serà el més rectilini 
possible i a poder ser paral·lel a referències fixes com a línies en façana i vorades. Així 
mateix, hauran de tenir-se en compte els radis de curvatura mínims dels cables, a 
respectar en els canvis d'adreça. 
En l'etapa de projecte s'haurà de consultar amb les empreses de servei públic i amb els 
possibles propietaris de serveis per conèixer la posició de les seves instal·lacions a la 
zona afectada. Una vegada coneguda, abans de procedir a l'obertura de les rases 
s'obriran cales de reconeixement per confirmar o rectificar el traçat previst en el 
projecte. 
Les línies s'enterraran sempre sota tub, a una profunditat mínima de 60 cm, amb una 
resistència suficient a les sol·licitacions a les quals s'han de sotmetre durant la seva 
instal·lació. NO s'instal·laran més d'un circuit per tub. 
S'evitaran, en tant que sigui possible, els canvis d'adreça dels tubs. En els punts on es 
produeixin i per facilitar la manipulació dels cables, es disposaran d’arquetes amb tapa, 
enregistrables. Per facilitar l'estesa dels cables, en els trams rectes s'instal·laran arquetes 
intermèdies, enregistrables com a màxim cada 40 m. Aquesta distància podrà variar de 
forma raonable, en funció de derivacions, creus o altres condicionants viaris. Igualment 
hauran de disposar-se d’ arquetes en els llocs on hagi d'existir una derivació o una 
escomesa. A l'entrada en les arquetes, els tubs hauran de quedar degudament segellats 
en els seus extrems per evitar l'entrada de rosegadors. 
 
Materials. 
 
CABLES 
La secció d'aquests conductors serà l'adequada a les intensitats i caigudes de tensió 
previstes. 
 
ENTRONCAMENTS 
Es construiran mitjançant maniguets amb recobriment d'aïllament.  
El restabliment de l'aïllament es realitzarà mitjançant maniguets termoretràctils. 
 
DERIVACIONS 
Les derivacions es realitzaran mitjançant connectors de derivació per compressió. 
La reconstitució de l'aïllament es realitzarà amb recobriment mitjançant elements 
prefabricats termoretràctils o retràctils en fred. 
 
TERMINALS 
Seran bimetàl·lics encastats. 
 
Creuaments, paral·lelismes i proximitats. 
 
CREUAMENTS 
Per creuar zones en les quals no sigui possible o suposi greus inconvenients i dificultats 
l'obertura de rases (creus de ferrocarrils, carreteres amb gran densitat de circulació, 
etc.), poden utilitzar-se màquines perforadores "topo" de tipus impacto o perforadora de 
barrina, en aquests casos es prescindirà del disseny de rasa descrit anteriorment posat 
que s'utilitza el procés de perforació que es consideri més adequat. La seva instal·lació 
precisa zones àmplies buidades a banda i banda de l'obstacle a travessar per a la 
ubicació de la maquinària. 
 
 
Altres cables d'Energia Elèctrica 
Sempre que sigui possible, es procurarà que els cables de baixa tensió discorrin per 
sobre dels d'alta tensió. 
 Canalitzacions d'Aigua 
Sempre que sigui possible, els cables s'instal·laran per sobre de les canalitzacions 
d'aigua. 
Carrers i Carreteres 
Els cables es col·locaran a l'interior de tubs recoberts d'una capa de formigó de 15 cm 
d'espessor en tota la seva longitud, a una profunditat mínima de 0,80 m. Sempre que 
sigui possible, l'encreuament es farà perpendicular a l'eix del vial. Es deixarà un tub de 
reserva. 
 
Ferrocarrils 
Els cables es col·locaran a l'interior de tubs recoberts d'una capa de formigó de 15 cm 
d'espessor i, sempre que sigui possible, perpendiculars a la via i a una profunditat 
mínima d'1,3 m respecte a la cara inferior de la travessa. Els tubs es mantindran 
recoberts de formigó almenys fins a 1,5 m a cada extrem de la via fèrria. 
 
Conduccions de clavegueram 
Es procurarà passar els cables per sobre de les conduccions de clavegueram. No 
s'admetrà incidir en el seu interior. S'admetrà incidir en la seva paret (per exemple, 
instal·lant tubs), sempre que s'asseguri que aquesta no ha quedat afeblida. Si no és 
possible, es passarà per sota, i els cables es disposaran en canalitzacions entovades 
segons el prescrit en l'apartat. 
 
Dipòsits de carburant 
Les canalitzacions distaran, com a mínim, 0,20 m del dipòsit. 
 
PROXIMITATS I PARAL·LELISMES 
Els cables subterranis de baixa tensió directament enterrats hauran de complir les 
condicions i distàncies de proximitat que s'indiquen a continuació, procurant evitar que 
quedin en el mateix plànol vertical que les altres conduccions. 
 
Canalitzacions d'Aigua 
Es procurarà mantenir una distància mínima de 0,20m. en projecció horitzontal, i que la 
canalització d'aigua quedi per sota del nivell del cable elèctric. 
D'altra banda, les artèries principals d'aigua es disposaran de manera que s'assegurin 
distàncies superiors a 1 m respecte als cables elèctrics de baixa tensió. 
 
 
 
7. CANALITZACIONS PER A CABLES 
 
Generalitats. 
 
S'inclouen en aquest capítol les canalitzacions destinades a allotjar i protegir conductors 
elèctrics, de secció circular (tubs), o rectangular (safates), metàl·liques o de material 
termoplàstic, tancades o ventilades (safates), rígides o flexibles (tubs). 
S'inclouen també les caixes de pas i derivació, metàl·liques o de material termoplàstic, 
empotrables o de superfície, per a tensions nominals inferiors a 750 V. així com els 
accessoris com a corbes, entroncaments, suports, etc. 
El nombre màxim de conductors a allotjar en una canalització es determinarà d'acord a 
l'indicat en el REBT, MIE-BT 021 per als tubs protectors. 
El nombre màxim permès de conductors en una safata depèn del diàmetre dels 
mateixos, i de la resistència mecànica de la mateixa, d'acord al catàleg del fabricador. 
En qualsevol cas, els conductors allotjats en una canalització no podran mai ocupar més 
del 40% de la secció total de la mateixa. 
En una mateixa canalització podran allotjar-se conductors de diferents sistemes de 
distribució de força i enllumenat d'igual tensió. 
No obstant això, els sistemes de molt baixa tensió, com a senyals, comunicacions, ràdio 
i televisió, etc. hauran d'allotjar-se en canalitzacions separades de les de baixa tensió. 
Igualment, s'instal·laran en canalitzacions separades els circuits d'enllumenat 
d'emergència, senyalització i reemplaçament (vegeu REBT, instrucció 019, paràgraf 
2.4). 
 
Normativa. 
La xarxa de canalitzacions de conductors de conductors elèctrics haurà de complir la 
següent normativa: 
- REBT MIE-BT 019. 
- REBT MIE-BT 020. 
- REBT MIE-BT 021. 
- NTE IEB. Baixa tensió. 
- NTE IEE. Enllumenat exterior. 
- NTE IEE. Enllumenat interior. 
- UNE 20.324. Classificació dels graus de protecció proporcionats per les envolupants. 
 
 
 
Materials. 
 
Les canalitzacions acceptades per allotjar conductors elèctrics entraran dins de la 
següent classificació: 
- Safates metàl·liques. 
- Safates de materials termoplàstics. 
- Canaletes metàl·liques, tancades o ventilades. 
- Canaletes de materials termoplàstics, tancades o ventilades. 
- Tubs metàl·lics. 
- Tubs de materials termoplàstics rígids. 
- Tubs de materials termoplàstics flexibles. 
- Caixes de derivació. 
Les canalitzacions metàl·liques estaran degudament protegides contra la corrosió 
mitjançant galvanització en calent o per immersió, i connectades a terra, no podran 
utilitzar-se mai enterrades, sotmeses a accions corrosives, o en contacte amb materials 
metàl·lics de naturalesa diferent. A les parts dels materials metàl·lics que hagin estat 
sotmesos a treballs de mecanització s'aplicarà pintura antioxidant. 
Com a norma general s'instal·larà tapa en tota canalització metàl·lica subjecta a possible 
acumulació de neu, calamarsa o irradiació directa del sol. En trams que discorrin sota 
estructures, panells, teulades o rafals no serà necessària la instal·lació de tapa. 
En qualsevol cas la tapa serà del mateix material i acabat que la safata a la qual doni 
servei i se subjectarà a aquesta mitjançant els accessoris necessaris. 
Tots els tipus de suports, abraçadores, cargols i ancoratges seran contra la corrosió. 
Cada tram de canalització haurà de portar, de forma indeleble, la marca o segell del 
fabricant. 
Les safates i canaletes no presentaran en cap punt cantonades tallants que puguin danyar 
l'envolupant dels cables i inclouran els accessoris necessaris per poder realitzar canvis 
d'adreça, derivacions, registres, etc. 
Els tubs metàl·lics estaran fabricats partint d'acer laminat en fred, recuit, de baix 
contingut de carboni i soldat, amb galvanitzat electròlit exterior i pintura anticorrosiva 
interior (segons DIN 49020). L'acoblament es farà mitjançant rosca segons DIN 40430 
o mitjançant maniguets de pressió per a tubs sense enroscar. 
Els materials termoplàstics utilitzats en les canalitzacions hauran de ser resistents als 
impactes, a l'aixafament, a l'acció de la radiació ultraviolada i a la calor i no hauran de 
ser propagadores de la flama. 
Les caixes de pas i derivació seran de plàstic, metàl·liques o de metall plastificat, de 
forma circular o rectangular. 
Les caixes hauran de tenir una profunditat mínima de 30 mm. 
Les caixes metàl·liques i els seus accessoris seran de xapa de 2,5 mm. d'espessor, 
almenys, i hauran de tenir un tractament contra la corrosió, com una galvanització o 
esmaltat al forn. 
Les caixes comptaran amb trepants o petjades de ruptura per al pas de tubs per tots els 
seus costats, en un nombre adequat a les dimensions de la caixa. Quan els trepants 
estiguin realitzats de fàbrica, se subministraran amb tapes cegues per a les entrades no 
utilitzades. 
Els materials utilitzats per a les conduccions i els accessoris seran els següents: 
 
• Tubs de PVC flexible normal. 
- Material: PVC. 
- Muntatge: encastat. 
- Rigidesa dielèctrica. 14 KV/mm. 
- Grau de protecció mecànica: 3  
- Estanc, estable fins a 60 ºC, no propaga la flama. 
 
• Tubs de PVC flexible reforçat. 
- Material: PVC, dues capes (la interior rígida i corrugada, l'exterior flexible) 
- Muntatge: encastat i superficial. 
- Rigidesa dielèctrica: 14 KV/mm. 
- Grau de protecció mecànica: 7 
- Estanc, estable fins a 60 ºC, no propaga la flama. 
 
• Tubs de PVC rígid. 
- Material: PVC. 
- Muntatge: superficial. 
- Rigidesa dielèctrica: 14 KV/mm. 
- Grau de protecció mecànica. 7 
- Estanc, estable fins a 60 ºC, no propaga la flama. 
 
• Tubs de PVC rígid per enterrar. 
- Material: PVC. 
- Muntatge: directament encastat o en dau de formigó. 
- Densitat: 1,4 g/cm3. 
- Resistència a la tracció: 50 MPa. 
- Allargament a trencament: 80% 
- Tensió de treball: 10*MPa. 
- Coeficient de dilatació lineal: 0,08 mm/mºC. 
- Comportament al foc: inflamable i autoextingible. 
- Grau de protecció mecànica: 7 
- Norma UNE 53.112; inalterable als ambients humits i corrosius; resistència al contacte 
directe de greix i olis. 
 
• Tubs rígids d'acer. 
- Materials: acer estirat s.s. 
- Muntatge: superficial. 
- Grau de protecció mecànica: de 7 a 9. 
 
• Tubs metàl·lics flexibles. 
- Material: fleix d'acer recobert de PVC. 
- Grau de protecció: IP 667. 
- Temperatura de treball: -10 ºC a +70ºC. 
 
• Safates metàl·liques. 
Construïdes per varetes d'acer electrosoldades de 5mm de diàmetre, amb acabat de 
galvanització en calenta. 
La resistència mecànica de les safates serà tal que, amb suport cada 1,5 m., la fletxa no 
serà superior a 7 ,5 mm. 
Tots els suports, complements i accessoris, inclosa la tapa en els trams necessaris, 
tindran el mateix acabat que la safata, és a dir, galvanitzat en calenta. 
 
• Safates de PVC. 
Les safates de PVC tindran una temperatura de servei de 20 a 60 ºC, construïdes amb 
material autoextingible i difícilment inflamable (UNE 53.315 i 53.1 l 8), grau de 
protecció mecànica 9 i contra penetració 2 en perforades amb coberta i 4 en llises amb 
coberta. 
 
Instal·lació. 
 
Tots els conductors elèctrics s'instal·laran sota canalització, encastada o vista. 
En general, els conductors s'instal·laran baix tubs de plàstic rígids quan vagin ocults per 
un fals sostre i baix tubs de plàstic flexibles quan vagin encastats en paraments. En 
Sales de Màquines, passadissos, aparcaments i zones de serveis, els conductors 
s'allotjaran en canalitzacions metàl·liques a la vista. 
La connexió a maquinària en moviment es realitzarà sempre allotjant els conductors en 
canalitzacions flexibles. 
Les alineacions de les canalitzacions pel que fa als paraments de l'edifici es realitzaran 
acuradament, de manera que les caixes de pas i registre quedin perfectament alineats i a 
la mateixa altura. 
En alineacions rectes, les desviacions de l'eix de la canalització pel que fa a la línia que 
uneix els extrems no serà superior al 2%. 
Les canalitzacions s'uniran entre si per mitjà d'accessoris que assegurin la continuïtat de 
la protecció mecànica i, també, la continuïtat elèctrica quan es tracti de canalitzacions 
metàl·liques. 
Quan una canalització rígida creui una junta de dilatació de l'edifici, es muntaran un 
accessori flexible en correspondència de la junta. Quan es tracti de tubs, la interrupció 
tindrà una longitud de 5 cm. aproximadament; els dos trams de tub s'empalmaran 
mitjançant un maniguet lliscant que tingui una longitud d'almenys 15cm. 
Quan per una canaleta discorrin conductors de diferents sistemes elèctrics que calgui 
aïllar entre si (p.e., sistemes de baixa i molt baixa tensió), l'element de separació haurà 
de ser incombustible. 
En el muntatge de safates i canaletes es cuidarà de deixar suficient espai per poder 
realitzar l'estesa dels cables i el seu manteniment posterior, tenint en compte possibles 
ampliacions. 
En recorreguts verticals, els cables es fixaran transversalment a les safates, cada tres 
metres com a mínim, amb elements adequats de subjecció. 
Les safates disposaran d'elements de suport o suspensió a les distàncies recomanades 
pel fabricant, en cap cas superiors a 1,5 metres. 
En cap concepte es permetrà la unió de safates o la seva fixació als suports per mitjà de 
soldadura. 
Per a la col·locació de tubs, se seguiran escrupolosament les prescripcions marcades en 
REBT MIE-BT 21, a més del que s'indica a continuació. 
Els tubs es tallaran per al seu acoblament mitjançant maniguets o caixes.  
Els entroncaments entre trams de tubs es realitzaran mitjançant maniguets del tipus 
roscat o de pressió. 
Els canvis d'adreça s'efectuaran amb colzes normalitzats. S'admetrà la formació de 
corbes a peu d'obra per a diàmetres de tub fins a 16 mm., amb tal que el corbat no danyi 
el tub ni redueixi la seva secció lliure. 
Els extrems dels tubs en caixes i quadres quedaran rígidament subjectes mitjançant 
rosques de fixació o un altre mitjà similar. L'entrada dels tubs en caixes i quadres es 
realitzarà mitjançant premsaestopes o maniguets. 
La separació entre registres d'un tub no podrà ser superior a 15 metres, amb no més de 
tres corbes. 
 
 
 
 
Els tubs en muntatge horitzontal es fixaran mitjançant abraçadores als paraments, a 
distàncies no superiors a les indicades en la següent taula: 
 
Diàmetre del tub: Distància Màxima entre Suports: 
  Acer Material rígid (m) Plàstic Flexible (m) 
<=16mm. 2 1,2 0,6 
>=16mm. 3 1,5 0,8 
 
A més, hauran de col·locar-se elements de fixació en els següents punts: 
- A una distància màxima de 50 cm. d'una caixa o quadre. 
- Abans i després de cada canvi d'adreça. 
- Abans i després d'una junta de dilatació, a una distància de 30 cm. com a màxim. 
Els tubs en muntatge superficial s'instal·laran a una altura d'uns 2,5 m. sobre el sòl, a fi 
de protegir-los de danys mecànics. 
Els tubs encastats s'instal·laran després de l'esquerdejat de parets i sostres. Les 
dimensions de les fregues seran suficients perquè els tubs quedin recoberts per una capa 
del recobriment d’ almenys, 1 cm. d'espessor. 
Les tapes de registre de les caixes quedaran accessibles i enrasades amb la superfície 
exterior del parament. 
Els tubs encastats en recorreguts horitzontals s'instal·laran a 50 cm. com a màxim, del 
sòl o sostre i, en recorreguts verticals, a una distància dels angles no superior a 20 cm. 
Les caixes hauran de quedar rígidament fixades a la superfície de muntatge o 
perfectament rebudes i enrasades en el cas de ser encastades. En aquest cas, es prendran 
les degudes precaucions perquè el material no penetri a l'interior de les caixes. 
Qualsevol tipus de caixa s'instal·larà de manera que el cablejat sigui fàcilment 
accessible, sense necessitat de desmuntar o moure elements aliens a la instal·lació. 
En les instal·lacions de superfície, els tubs que accedeixin a les caixes hauran d'estar 
suportats a una distància màxima de 50 cm. de la caixa, de manera que no s'utilitzi 
aquesta com a punt d'ancoratge, i les unions entre tubs i caixes seran sempre roscades. 
Els tubs hauran de penetrar sempre en les caixes, sobresortint en el seu interior uns 3 
mm aproximadament. 
Quan s'utilitzin conductors d'aïllament mineral, l'entrada en la caixa serà a través només 
de boca amb el mateix grau de protecció que s'exigeixi a la instal·lació de la qual formi 
part. 
Quan una caixa utilitzi un sistema de fixació interior a la mateixa, es proveirà d'una 
protecció que impedeixi contactes fortuïts del mateix conductor amb els elements de 
connexió. 
En locals humits, les caixes i els seus accessoris impediran l'entrada d'humitat en la 
mateixa. 
Els trepants laterals de passos de tubs que quedin inutilitzats hauran de romandre 
tancats, proporcionant una protecció igual a l'exigida a la instal·lació de la qual formen 
part. 
Les caixes s'instal·laran en els canvis d'adreça, en els punts de derivació i com a 
registres per facilitar la introducció dels cables (distància màxima entre registres 15 m.). 
Tots els conductors a l'interior d'una caixa hauran d'estar marcats per a la seva 
identificació. 
En caixes de grandària superior a 120 mm es proveiran suports en el seu interior per als 
conductors que les atrevissin. 
Els tubs enterrats descansaran sobre una capa de sorra d'espessor no inferior a 10 cm. i, 
en el cas d'encreuament de calçades, s'envoltaran d'una capa de formigó en massa amb 
un espessor mínim de 8 cm. 
La superfície exterior dels tubs quedarà a una distància mínima de 50 cm. per sota del 
nivell de sòl acabat i, en el cas d'encreuament de calçades, a 80 cm. 
Es cuidarà que l'acoblament entre els tubs quedi perfecte, per evitar l'entrada d'aigua, 
terra, iodes i, quan s'envolti de formigó, del mateix formigó. 
Els tubs es col·locaran perfectament nets pel seu interior i taponaran els extrems per 
evitar l'entrada de material estrany. 
Per a l'encreuament dels tubs amb altres serveis, es compliran les disposicions indicades 
en REBT., cobrint el tub amb una capa de formigó en massa de 8 cm. d'espessor, com a 
mínim, un metre a cada costat de la canalització existent. 
El recobriment dels tubs es realitzarà amb una capa de sorra fina d'uns 10 a 15 cm. 
d'espessor i s'acabarà de cobrir amb material procedent de la mateixa excavació. 
 
Justificació de l'ús de safates tipus reixeta en locals considerats com a humits. 
 
Definirem les tècniques de seguretat equivalent com a solucions posades a l'abast de 
l'usuari a través de la tècnica sense que aquestes comportin una nova edició del text 
reglamentari, doncs, òbviament, no queden contemplades en aquest. Aquestes tècniques 
de seguretat equivalents seran d'aplicació acompanyades de la corresponent justificació 
del tècnic i/o projectista. 
L'objecte del present és justificar les condicions mínimes exigides pel REBT en les 
instal·lacions en locals considerats com a humits del sistema de safates tipus reixeta 
mitjançant l'aplicació de tècniques de seguretat equivalent. 
La MIE-BT 30 defineix els locals humits i les canalitzacions que reglamentàriament es 
poden instal·lar en ells.  
D'acord amb les normes d'instal·lació de la sèrie UNE 20460, transposició de l'europea 
HD 60364 (HD348), els sistemes d'instal·lació definits en la UNE 20460-5-52 
compostos per un safata de reixeta tipus rejiband o similar, com la prescrita en el 
projecte és apte per a la seva instal·lació en els locals humits o mullats sota el camp 
d'aplicació de la ITC-BT 30 i en instal·lacions a la intempèrie, sempre que es cobreixin 
les següents restriccions: 
 - Es garantirà, amb l'objectiu d'evitar danys, que en tot moment les canalitzacions 
presenten un nivell adequat de protecció enfront de la penetració d'aigua. 
Aquesta protecció pot assegurar-se amb tubs o canals amb un grau IP conforme 
a l'emplaçament en qüestió o amb l'ús de cables amb coberta. 
Tots els cables prescrits en el present projecte són amb coberta del tipus RV 0.6/1kV. 
La geometria i característiques de la safata prescrita en projecte asseguren en tot 
moment la no acumulació d'aigua ni condensació d'aquesta. 
- S 'ha de garantir que el material que compon el sistema de safates és resistent a 
la corrosió de substàncies que puguin presentar-se en l'ambient, en el nostre cas 
l'aigua. Les safates instal·lades en locals humits han de garantir un grau de 
protecció mínim classe 2 (galvanització en calenta amb 1,2μm d'espessor 
mínim) i classe 3 (galvanització en calenta amb 15μm d'espessor mínim) per a 
instal·lacions en intempèrie. La safata i accessoris prescrits en el projecte, 
rejiband o similar, en el seu acabat comercial galvanització en calenta assegura 
un espessor mitjà de recobriment, segons Reial decret 2531/1985, superior a 70 
μm. 
- Totes les masses metàl·liques accessibles, inclosos safates, i accessoris han de 
quedar unides permanentment a terra, creant d'aquesta manera una xarxa 
equipotencial i evitant una tensió de contacte convencional inferior a 24V. 
El projecte queda pre escrit un conductor de coure nu de 25mm2 de secció en tot el 
recorregut de la safata i interconnectat amb la xarxa inferior en tots dos costats del seu 
recorregut, assegurant la connexió equipotencial en tots els trams fins i tot amb 
seccionament accidental del conductor de terres. 
Segons l'anterior i les normes citades, el sistema d'instal·lació compost per cables amb 
coberta i aïllament nominal 0,6/1kV sobre safates de reixeta galvanitzades en calenta i 
unides a terra mitjançant conductor d’equipotencialitat compleix amb les condicions 
mínimes de seguretat del present REBT, quedant justificada la seva instal·lació al parc 
solar considerat com a local humit. 
8. INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES DE MITJA TENSIÓ 
 
Centre de transformació. 
 
Obra civil. 
Els edificis per a ubicació d’instrumentació de MT, seran d'ús exclusiu per a tal finalitat 
i estarà constituït per un edifici prefabricat de formigó. Els panells que formen 
l'envolupant estan composts per formigó armat i vibrat, estant les armadures de formigó 
unides entre si i al col·lector de terres, segons la RU 1303, i les portes i reixes presenten 
una resistència de 10 kΩ respecte el terra de l'envolupant. 
Totes les portes i reixes de ventilació seran d'acer galvanitzat en calent, amb un espessor 
de galvanització de 85 micres com a mínim. 
Els edificis seran prefabricat de formigó del tipus PFU-4 i PFU-5 d’ Ormazabal, en els 
quals s'instal·larà tota l’aparamenta necessària per al seu correcte funcionament segons 
la distribució proposada en el Document de Plànols. 
Disposarà de sistema de ventilació natural mitjançant reixes galvanitzades de 
dimensions adequades per dissipar les pèrdues dels transformadors, quadres de BT, etc. 
Els transformadors de potència seran d'ompliment integral ONAN. 
A la zona de cel·les, es disposarà de porta per a accés de personal des de l'exterior 
independent de la d'accés als transformadors. Les portes d'accés als transformadors 
comunicaran directament amb l'exterior. 
Les portes dels transformadors estaran enclavades de manera que no es puguin obrir si 
no s'ha obert prèviament l'interruptor de MT en el cas que per oblit no s'hagués realitzat 
prèviament aquesta maniobra. 
 
Cel·les prefabricades. 
 
El disseny i fabricació de cel·les, així com els assajos, estaran d'acord amb les normes 
vigents sobre aquest tema pel que es refereix a l’ instrumentació d’ A.T. en carcassa 
metàl·lica i centres de transformació. 
- Norma UNE 20.095 
- Recomanació UNESA RV-6404 A 
L ‘instrumentació de mitja tensió s'instal·larà en cel·les metàl·liques prefabricades, del 
tipus CGM/CGC-24 d’ ORMAZABAL, homologades per la companyia 
subministradora d'energia elèctrica. 
Estructura i tancament. 
L'estructura de la cel·la estarà formada per perfils de xapa de 3 mm convenientment 
doblegada. El cosit del conjunt es realitza amb cargols, aconseguint un conjunt de gran 
resistència mecànica, capaç de suportar els esforços electrodinàmics. 
Les portes d'accés estaran construïdes a base xapa de 2 mm de grossor, amb reforços 
estudiats i dissenyats per suportar sense deformació els efectes explosius d'un curtcircuit 
a l'interior de la cel·la. 
Totes les cel·les estaran proveïdes per a la connexió de cables de MT mitjançant 
terminals unipolars especials. Es posaran passacables especials de cautxú o similar en 
les xapes passacables. 
Les cel·les disposaran d’ enclavament mecànic amb clau de manera que no es pugui 
accedir a cap element en tensió sense prèviament connectar el corresponent seccionador 
de p.a.t. Les claus es senyalitzaran convenientment i la seva forma de maniobra estarà 
inclosa en la documentació facilitada pel subministrador. 
 
 
Tractament superficial de la xapa. 
La xapa metàl·lica que formarà les cel·les haurà d'estar tractada de manera que es 
garanteixi una resistència a la corrosió molt bona. El tractament serà com a mínim: 
- Desgreixat alcalí, mitjançant un producte alcalí amb productes semestrants. Amb 
aquesta operació s'eliminen els greixos i olis de la superfície del metall. 
- Rentat amb aigua freda per neutralitzar la superfície. 
- Fosfatge. Després del desgreixat, es procedirà a un fosfatat amorf, a força de 
fosfat de Fe. 
- Passivatge. Es realitzarà un passivat de tipus crònic. 
- Assecatge: Es procedirà a un assecat al forn per extreure l’ humitat a una 
temperatura de 100ºC. 
- Pintatge. Una vegada tractada, la planxa se sotmetrà a un recobriment plàstic, 
per a la projecció electrostàtica. Una vegada vestides, seran tractades al forn de 
manera que la temperatura fon-hi les partícules de pols formant una capa 
contínua i sense porositat. 
L'espessor mínim de recobriment de pintura és de 40 a 60 micres. 
 
Sòl de les cel·les. 
El sòl ha de suportar els terminals dels cables i impedir el pas d'animals rosegadors a 
l'interior de les cel·les. 
Disposarà de passacables de protecció per evitar danys en la coberta del mateix. 
 
Tapa d'expansió. 
En el sostre de les cel·les existirà una tapa d'expansió que permetrà la sortida de 
possibles gasos que es produeixin en curtcircuits interiors de les cel·les, quedant 
protegit el personal de manteniment. 
La distància lliure mínima entre la cel·la i el sostre del local serà de 300 mm. 
 
Circuit principal. 
L’embarrat principal estarà format per platina de coure de 30x5 mm. 
Es formarà a força de ponts normalitzats de born a born entre l’ instrumentació de 
cel·les contigües. 
Les barres estaran aïllades amb material termoretràctil tipus RAYCHEM o similar, per 
garantir el nivell d'aïllament adequat. 
La fixació de les barres es realitzarà amb cargols de M-12 serrals amb una força de 8,6 
kg. 
 
Circuits auxiliars. 
Els circuits auxiliars de control i mesura, s'instal·laran en tub d'acer flexible, que aïlli 
aquests circuits, alhora que impedeix l'aparició de tensions induïdes. 
 
Posada a terra. 
Al llarg de les cel·les, i en la part posterior es disposarà d'un circuit col·lector de posada 
a terra segons UNE 20.099. 
El col·lector estarà constituït per una platina de coure electrolític de secció mínima de 
30x3 mm, directament fixada a l'estructura de les cel·les. 
Totes les parts mòbils de la cel·la, així com l’aparamenta, estaran connectats a aquesta 
xarxa. 
 
Control de presència de tensió. 
Les cel·les incorporaran captadors capacitius indicadors de presència de tensió. 
 
Enclavaments. 
Les cel·les disposaran dels enclavaments elèctrics i mecànics necessaris que garanteixin 
l'ordre de maniobres correcte i impossibilitin l'accés a parts en tensió. 
Per efectuar o impedir les maniobres dels diferents elements integrants de la cel·la, 
existiran els següents enclavaments com a mínim: 
 
a) Enclavament de l'interruptor-seccionador des de l'exterior amb les portes 
tancades. 
b) Enclavament automàtic dels aparells, en la posició en què es troben quan la porta 
està  oberta. 
c) Enclavament que impedeixi tancar el seccionador de la posada a terra si està 
tancat l'interruptor-seccionador. 
d) Enclavament que impedeix tancar l'interruptor-seccionador si està tancat el 
seccionador de posada a terra. 
i) Enclavament mecànic i elèctric de les portes que impedeix l'accés al 
transformador de potència si no està el ruptofussible obert. Les portes d'accés als 
transformadors incorporaran a més un final de cursa que desconnectarà 
l'interruptor de MT corresponent si s'obren accidentalment. 
 
Conjunt de cel·les d’Ormazabal. 
Seran del tipus GIS, utilitzant com a mig aïllant i extintor de l'arc elèctric l’ hexafluorur 
de sofre (SF6). Les cel·les seran compactes, de fabricació en sèrie. Trobem diverses 
topologies de cel·la en funció del seu servei i, conseqüentment, l’aparamenta contingut 
en el seu interior. Aquestes es descriuen en la memòria del projecte. 
Transformadors de potència. 
 
Condicions generals. 
Els transformadors de potència hauran de complir les següents normes que siguin 
aplicable, en cada cas, per a tipus sec o en bany d'oli, en la seva versió vigent: 
 
ICT-MIE-RAT 07  Transformadors i autotransformadors de potència. 
UNE 20 101 (I)  Transformadors de potència. Generalitats 
UNE 20 101 (II)  Transformadors de potència. Escalfament 
UNE 20 101 (III) Transformadors de potència. Nivells d'aïllament i assajos 
dielèctrics. 
UNE 20 101 (IV)  Transformadors de potència. Connexions. 
UNE 20 101 (V) Transformadors de potència. Aptitud per suportar 
curtcircuits. 
UNE 20 102   Assajos de recepció dels transformadors de potència. 
UNE 20 110    Guia de càrrega per a transformadors submergits en oli. 
UNE 20 138 Transformadors trifàsics en bany d'oli per a distribució de 
baixa tensió. 
UNE 20 145    Guia d'aplicació per als transformadors de potència. 
UNE 20 175 Sistema de pintat per a transformadors. Acabat integral de 
pintura epoxi-poliuretà. 
UNE 20 176    Passatapes de tipus obert per a transformadors. 
UNE 21 127    Tensions normals 
UNE 21 305 Classificació dels materials destinats a l'aïllament de 
màquines. 
UNE 21 315 Mesurament dels nivells de soroll dels transformadors i 
reactàncies de potència. 
UNE 21 320 (V) Prescripció per a olis nous per a transformadors de 
potència. 
UNE 21 428   Transformadors de potència 
UNE-EN-60551   Assaig dels transformadors de potència 
UNE 21 102    Assaig de transformadors de potència 
UNE-20178 (1986) 
UNE-21538    Transformadors trifàsics de distribució tipus sec. 
Recomanacions CEI-726 i DIN 42523 
Recomanació UNESA 5201 C. Transformadors de distribució tipus caseta. 
 
Transformadors MT/BT (25/0,4 kV). 
Transformador trifàsic amb aïllament d'oli omplert integral, i les característiques 
principals dels quals es descriuen en la memòria del projecte. 
El disseny del transformador estarà realitzat per permetre una maniobra de connexió i 
desconnexió diària sense aminorament de la seva vida útil. 
Equipat amb els següents accessoris: 
- Commutador de tensió sense càrrega, amb comandament sobre tapa. 
- Elements d'elevació i arrossegament. 
- Dos punts de connexió per a presa de terres. 
- Rodes de transport orientables. 
- Immobilització de rodes en carrils existents. 
- Placa de característiques. 
- Protocol d'assajos individuals i documentació sobre instal·lació i manteniment. 
- Senyal d'advertiment de perill elèctric. 
- Termòmetre d'esfera de dos contactes. 
- Vàlvula de sobrepressió. 
- Cubeta metàl·lica de recollida d'oli amb entrada tallafocs. 
 
Instal·lacions auxiliars. 
Els centres de mitja tensió disposaran d'una instal·lació d'enllumenat amb pantalles 
fluorescents de 2x36 W de tipus estanc IP-55, que garanteixi un nivell mig de 250 lux. 
La instal·lació es realitzarà amb tub de PVC rígid, directament engrapat i caixes de 
derivació de PVC estanques. 
Disposarà d'enllumenat d'emergència segons MIE RAT-14. 
 
Equip de seguretat i primers auxilis fins a 25 kV. 
L'equip de seguretat del personal i primers auxilis en cas d'accident, estarà format pels 
següents elements: 
 
1 Panòplia de salvament, que conté: 
1 Banqueta aïllant 36 kV 
1 Cofre per a guants 
1 Parell de guants aïllats 36 kV 
1 Perxa de salvament 
s/n Placa de primers auxilis i instruccions de maniobra 
s/n Plaques de perill de mort en totes les portes 
3 Extintor d'incendis de CO2, fixació mural, eficàcia 81A-113B, apte per a focs en 
presència de tensió elèctrica de fins a 25 kV. 
 
Xarxa de terres de MT. 
Estarà realitzada segons document UNESA “Mètode de càlcul i projecte d'instal·lacions 
de posada a terra per a centres de transformació connectats a xarxes de tercera 
categoria”, i seguint les prescripcions del “Reglament sobre condicions tècniques i 
garanties de seguretat en centrals elèctriques, subestacions i centres de transformació”, 
especialment la MIE-RAT-13, i el “Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i 
instruccions tècniques complementàries”. 
 
Xarxa de terres de protecció. 
Es realitzarà amb conductor de coure nu 1x50 mm2 Cu, connectat a vàries piques 
d'acer-coure, segons disposició normalitzada UNESA. 
UNE 21056 “Elèctrodes de posada a terra. Piques cilíndriques acoblables d'acer-
coure” 
Recomanació UNESA 6501 B, “Elèctrodes de posada a terra. Piques cilíndriques 
acoblables d'acer-coure”. 
 
En les instal·lacions de posada a terra realitzades amb cable de coure i piquetes d'acer-
coure, totes les connexions entre cables i piquetes, o de cables entre si, es realitzaran 
amb soldadures aluminotèrmiques tipus CADWELL o similar, amb motlles i càrregues 
específics per a cada cas. 
Es podran utilitzar també per a unió dels elements que formen la posada a terra, peces o 
grapes especials amb cargols d'acer inoxidable, i protegides amb pastes especials 
anticorrosió. 
Es justificarà la separació mínima en qualsevol altre sistema de posada a terra.  
Existirà una caixa seccionadora de terres que unirà la xarxa exterior amb la interior. 
Tots els elements metàl·lics de la instal·lació de MT estaran units a aquesta xarxa, a 
excepció de les portes i finestres que donin directament a l'exterior i malles de cables de 
conversions aèries. 
Serà elèctricament independent respecte a les posades a terra de baixa tensió i de neutre. 
Es connectaran a la posada a terra de MT els elements següents: 
- Les cel·les de 25 kV i les seves bancades metàl·liques. 
- Quadres i elements metàl·lics auxiliars instal·lats a l'interior dels centres de MT i 
que no comuniquin amb l'exterior. 
- Transformador de potència. 
- Malla dels ponts interiors de cable de MT en tots dos extrems. No es connectarà 
la malla de la conversió aèria de la companyia per evitar l'entrada de 
sobretensions atmosfèriques. 
Pel que fa a l'obra civil dels locals de MT, i al sistema constructiu de la instal·lació de 
posada a terra de protecció, es tindran en compte els punts següents: 
 
- La resistència exigible entre les portes i reixes de ventilació que comuniquin a 
l'exterior i protecció de MT serà de 10 MΩ com a mínim. 
 
- Els conductors de la línia de terra s'instal·laran de manera que el seu recorregut 
sigui el més curt possible, evitant els traçats tortuosos i corbes de poc radi, 
segons prescripcions de la MIE-RAT-13.3.2. 
 
Xarxa de terres del neutre. 
Es construirà una xarxa de terres del neutre per al conjunt dels transformadors de 
distribució a 0,4 kV, amb conductor de terres 1x50 mm2 Cu i piques d'acer-coure 
2000x14 mm. 
A la zona d'influència de les terres de protecció, les xarxes de neutre es construiran amb 
conductor 0,6/1 kV 1x50 mm2 amb tub protector PG-16 GP > 9. La distància mínima 
perquè les terres de protecció i el neutre siguin elèctricament independents serà la 
calculada segons mètode UNESA, en funció de la resistivitat del terreny, amb un mínim 
de 15 m. 
Existirà una caixa seccionadora per a cada neutre. 
El sistema de terres serà TT. 
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1
Mòduls 
fotovoltaics
Mòdul fotovoltaic policristal·lí del tipus 
EURENER PEPV per a instal·lació connexió a 
xarxa, potència de pic 235 Wp, amb marc 
d'alumini anoditzat, protecció amb vidre trempat, 
caixa de connexió precablejat amb connectors 
especials.
Plànol 2; 4; 
16-25.
307,89 € 5544 1.706.942,16 €
2
Estructura i 
suportació
Estructura de suport per a mòdul fotovoltaic, de 
perfil d'acer, per a col·locar en posició horitzontal 
o vertical, amb inclinació de 20º o 30º, per a 
col·locar sobre terra.
Plànol 5; 16-
25.
867,29 € 252 218.557,08 €
3
Centre de 
transformació 
i inversors
198.430,00 € 2 396.860,00 €
3.1
Prefabricat 
Centre de 
transformació
Edifici prefabricat de formigó armat (estructura 
monobloc) del tipus PFU-5 de Ormazabal, per a 
centre de transformació de superfície i maniobra 
interior, tensió assignada de 36 kV, amb 
enllumenat connectat i governat des del quadre de 
BT, ventilació natural, per a 1 transformador de 
1000 kVA de potència màxima així com incloent 
els elements de maniobra i protecció.
Plànol 7, 12; 
29; 30.
1
PREU TOTAL
Full d'estat d'amidaments i pressupost parcial
PARTIDA CONCEPTE PREU UN. UN.
ZONA EN 
EL 
PLÀNOL
3.2 Inversors
Inversor per a instal·lació fotovoltaica de 
connexió a xarxa, trifàsic, potència nominal de 
sortida 630 kW, tensió nominal d'entrada 500 - 
825 VDC, rendiment aproximat de 98%, grau de 
protecció IP-65 incloent el quadre de connexions 
tipus 2 així com les proteccions corresponents.
Plànol 7, 12; 
29 (C5); 30 
(D4).
1
3.3
Transformad
ors de 
potència
Transformador trifàsic de tensió (BT/MT) 
construït d'acord amb UNE-EN 60076 i UNE 
21428, dielèctric oli d'acord amb UNE 21320, de 
630 kVA de potència, tensió assignada 36 kV, 
tensió primari 0,3 kV, tensió de sortida de 13,2 kV 
entre fases en buit, freqüència 50 Hz, grup de 
connexió Dyn 11, protecció pròpia del 
transformador amb termòmetre, per instal·lació 
interior o exterior, cisterna d'aletes, refrigeració 
natural (ONAN), commutador de regulació 
maniobrable sense tensió, passatapes MT de 
porcellana, passabarres BT de porcellana, 2 
terminals de terra, dispositiu de buidat i presa de 
mostres, dispositiu d'ompliment, placa de 
característiques i placa de seguretat e instruccions 
de servei. 
Plànol 7, 12; 
29 (E4); 30 
(C3).
1
3.4
Cel·la de 
línia i 
protecció
Conjunt de cel·les compactes CGM.3, esquema 
2L1P. Mòdul de tall i aïllament en SF6, 
envolupant metàl·lica, homologada, Un 
(assignada)= 24 kV, In= 630 A, Intensitat de curta 
durada (3s)= 25 kA on, en el seu interior, hi ha els 
següents elements:                    :                                                                                                                       
- 2 Interruptors tripolars, amb posicions de 
connexió, seccionament i posta a terra, UN= 24 
kV, In= 630 A, capacitat de tall sobre curtcircuit 
de 25 kA de pic.
- 1 Interruptor tripolar, amb posicions de 
connexió, seccionament i posta a terra, 
UN= 24 kV, In= 630 A, capacitat de tall de 
curtcircuit de 25 kA de pic, amb sistema de dispar 
per fusió del fusible i bobina de dispar.
- 3 Portafusibles per a cartutxos APR 24 kV, 
segons DIN-43.625.
- 1 Seccionador de posta a terra, Un=24 kV.
- 9 Captadores capacitius indicadors de presència 
de tensió de 24 kV.
- Embarrat per a 630 A amb platina de coure.
- Bornes de connexió.
- Platina de coure per a la posta a terra de la 
instal•lació.
Plànol 7, 12; 
29 (D5); 30 
(D4).
1
3.5
Serveis 
auxiliars
- 4 fluorescents de 2 x 58 W de potència.
- 2 lluminàries autònomes (emergència).
- 3 x Endolls de 16 A.
El quadre de protecció de serveis auxiliars estarà 
format pels següents elements:
- Interruptor Magneto-tèrmic General tetrapolar de 
25 A.
- Interruptor automàtic diferencial tetrapolar de 25 
A i 30 mA de sensibilitat.
- Interruptor automàtic bipolar de 25 A per als 3 
endolls.
- Interruptor automàtic bipolar per al circuit 
d’il•luminació de 6 A de calibre.
- Interruptor automàtic bipolar per al circuit 
d’enllumenat d’emergència amb un calibre de 6 
A.
Plànol 12; 13. 1
4
Centre de 
recepció i 
mesura
118.499,00 € 1 118.499,00 €
4.1
Prefabricat 
Centre de 
recepció i 
mesura
Edifici prefabricat de formigó armat (estructura 
monobloc) del tipus PFU-4 de Ormazabal, per a 
centre de recepció i mesura de superfície i 
maniobra interior, tensió assignada de 36 kV, amb 
enllumenat connectat i governat des del quadre de 
BT, ventilació natural.
Plànol 2; 8;14 1
4.2
Cel·la de 
línia
Cel·la de mesura en mitja tensió, amb tensió 
assignada de 24 kV, de tipus modular, envolvent 
de xapa d'acer galvanitzat:                                                                                                                                                          
- 1 Interruptor rotatiu III, amb posicions de 
connexió, seccionament i posta a terra, UN= 24 
kV, In= 630 A, capacitat de tall curtcircuit de 25 
kA.
- 3 Captadors capacitius indicadors de presència 
de tensió de  24 kV.                                                                                                                                    
- 3 Portafusibles per a cartutxos APR 24 kV, 
segons DIN-43.625.
- Embarrat per a 630 A amb platina de coure.
- Bornes de connexió.
- Platina de coure per a posta a terra de la 
instal•lació.
Plànol 8 2
4.3
Cel·la 
interruptor 
automàtic
Cel·la de mesura en mitja tensió, amb tensió 
assignada de 24 kV, de tipus modular, envolvent 
de xapa d'acer galvanitzat.                                                                            
- 1 interruptor automàtic III, en SF6, Un = 36 kV, 
In = 630A/25 kA.
- 1 Interruptor rotatiu III, amb posicions de 
connexió, seccionament i posta a terra, UN= 24 
kV, In= 630 A, amb bobina de dispar a 220 V AC.
- 3 transformadors captadors d’intensitat toroïdals 
300/1A.                                                                                                        
- 1 Relé de protecció indirecte general del tipus 
ekorRPG (50-51/50N-51N).
- 3 Captadors capacitius indicadors de presència 
de tensió de 24 kV.
- Embarrat per a 630 A assignats i capaç de 
suportar esforços electrodinàmics 25 kA / 3 
segons. 
- Bornes de connexió.
- Platina de coure per a posta a terra de la 
instal•lació.
Plànol 8 1
4.4
Cel·la de 
mesura
Envolupant metàl•lica, homologada, Un 
(assignada)= 24 kV, In= 630 A, Intensitat de curta 
durada (3s)= 25 kA on, en el seu interior, hi ha els 
següents elements:
- 3 Transformadors de tensió 13200:√3/110:√3 
15VA.
- 3 Transformadors d’intensitat 30-60/5A 15VA.
Plànol 8 1
4.5 Comptador
- Comptador estàtic multi funció (4 quadrants).                                  
- Mòdem i equip de protecció.                                                              
- Envolupant que compleixi normes de 
companyia.                           
Plànol 8 1
5 Cablejat
Cablejat de BT part DC segons descripció del 
projecte: Tram 1 i Tram 2.
Cablejat de BT part AC entre inversors i 
transformadors. 
Cablejat per terra de protecció.
116.469,50 € 1 116.469,50 €
5.1 Tram 1 DC
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de 
tensió assignada, amb designació ZZ-F (AS),  de 
secció 2x10 mm2, amb coberta del cable de 
poliolefines amb baixa emissió fums, col·locat en 
tub de doble aïllament tipus TECSUN (PV) (AS) 
de Prysmian o similar.
Plànol 3; 5; 
16-26.
18650m
5.2 Tram 2 DC
Cable amb conductor d’alumini de 0,6/1 kV de 
tensió assignada, amb designació RV, unipolar, de 
secció 150 mm2, amb coberta de PVC, incloent 
els terminals bimetàl•lics amb aïllament de 
polietilè reticulat i coberta de PVC
Plànol 3; 5; 
16 (A1:D1); 
18 (A1:D1); 
20 (A1:D1);  
22 (A1:D1); 
24 (B1:C1); 
27-30.
3420m
5.3
Quadres DC 
tipus 1
Caixa estanca de polièster, amb grau de protecció 
IP-65, muntada superficialment i subjecta amb 
abraçadores on a l'interior del quadre s'ubicarà la 
següent instrumentació:                                                                                                                  
- 28 fusibles de 16 A, 1000 Vdc amb les seves 
bases portafusibles.                                                                                                             
- Platina aïllada de coure.                                                                                  
Plànol 2; 3; 
5; 16 
(A1:D1); 18 
(A1:D1); 20
(A1:D1);  22 
(A1:D1); 24
(B1:C1).
18
5.4 Cablejat AC
Cable amb conductor d’alumini de 0,6/1 kV de 
tensió assignada, amb designació RV, de secció 
3x(2x240) mm2.                                                       
Plànol 29 
(C4:D5); 30 
(D3:D4)
40m
5.5 Cablejat terra
Cable amb conductor de coure aïllat groc/verd de 
0,6/1 kV de tensió assignada, de secció 70 mm2.     
Plànol 3; 16-
25.
2640m
5.6
Cable amb conductor de coure aïllat groc/verd de 
0,6/1 kV de tensió assignada, de secció 10 mm2.     
Plànol 3; 16-
25.
756m
5.7 P.A.T.
Cable amb conductor de coure aïllat groc/verd de 
0,6/1 kV de tensió assignada, de secció 50 mm2.     
Plànol 9; 10. 60m
5.8
Pica de coure, diàmetre 14mm amb longitud de 2 
metre.
Plànol 
9;10;15.
27
5.9 Cablejat SA
Cable manguera tripolar amb conductor de coure i 
protecció XLPE, de secció 6 mm2.
Plànol 12 20m
5.10
Cable manguera bipolar amb conductor de coure i 
protecció XLPE, de secció 4 mm2.
Plànol 12 20m
5.11
Cable manguera bipolar amb conductor de coure i 
protecció XLPE, de secció 2,5 mm2.
Plànol 12 20m
5.12
Cable manguera bipolar amb conductor de coure i 
protecció XLPE, de secció 1,5 mm2.
Plànol 12 20m
5.13
Quadres DC 
tipus 2
Quadre estanc amb grau de protecció IP-32, 
muntada al costat de l'inversor on a l'interior del 
quadre s'ubicarà la següent instrumentació:                                                                                                                  
- 18 fusibles de 160 A, 1000 Vdc amb les seves 
bases portafusibles.                                                                                                             
- Platina aïllada de coure.                                                                                  
Plànol 30 
(D5); Plànol 
29 (C4).
2
6
Treballs 
d'obra civil
Condicionament total de la finca.
Realització de rases per al pas de cables.
Plànol 5; 14; 
16-25; 27-30,
36.925,00 € 1 36.925,00 €
6.1 Rasa estàndard: 1,20 x 0,70 m Plànol 3
6.2 Rasa M.T.: 0,75 x 1,50 m Plànol 14
7
Treballs de 
connexió a 
xarxa
Traçat de línia d’Alta Tensió des de la conversió 
aèria fins CRM incloent l’encreuament de la ruta 
Nacional 3.                                                                              
-Circuit de conductors RHZ-1 12/20kV 
3x(1x240)mm2  Al. 100m
Plànol 2, 14 52.900,00 € 1 52.900,00 €
TOTAL en euros 2.647.152,74 €
TOTAL en pesos argentins $ 28.059.819,04
TOTAL en dòlars $ 3.441.298,56
